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W yraz Natura w nayobszćrnieyszćm ` rozumies 
niu brany, znaczy ogół wszystkich rzeczy stwo- 
rzonych i ich własności. W Nauce Fizyki rozu- 
mićmy przez Naturę , własności wzysikich rze» 
wa i siły ktorych działaniu są poddane. 

Wszystkie rzeczy, które tylko zmysłami na- 
szemi poymuićmy i wrażenia od nich odbićrać mos 
żemy, zowiemy Ciałami: to zczego wszystkie cia» 
ła są złożone, zowie się Materyą, dla którey one 
zowiemy istotami materyalnemi. 


czy , zmysłowy tylko świat składaiących , ich pras 


Ciała maia swoie rozmaite własności i nie po* 


amaiemy ich inaczey tylko przez też własności. Te 
są iedne wszystkim ciałom służące bez wyiątku i 
niezmienne , iakiemi są: Rozciągłość ,  Nieprzenie 
kliwość i inne, które zaraz poznamy, drugie s 
zmienne, w różnym stopniu w różnych ciałach 
znayduiące -się, lub niektórym tylko szczególne 
np. gęstość, wielkość, smak; kolory wozmaite, 
ciągłość, twardość, ciężar, odmiana co do czasu, 
mieysca, położenia względem innych i t. p. Pićr= 
„wsze zowią się Vyłaśnościami Powszechnemi, drugie 
Szczegoólnemi. i l ? 
Odmiany, które widzimy zachodzące w rzes. 
czach , same z siebie nie mogą żadną miara poa 


„wstawać , tylko muszą bydź koniecznie przez siły 


iakie zrządzone, które zowiemy Przyczynami, a 
odmiany te na ciałach dopełnione zowiemy Skutka- 
mi. fenomenami luboć właściwie zwać się 


powinny wszystkie skutki , iednakże to nazwisko - 


A por 


. 


2 Wstęp. 


pospolicie tym tylko skutkom przydaiemy , które 
są ważnieysze lub niezwyczayne. 
Gdybyśmy niemieli zmysłów , niemielipyśmy 
żadnego wyobrażenia o rzeczach świat ten składa- 
iących, ani o ich odmianach.” Te to własności 
robiac wrażenia na nasze zmysły sprawuią w nas 
czucie tego ich działania. Gd się dzieie na nas 
ĝo wrażenie , a dusza nasza zwřaca na nie swoię 
uwagę; działanie to Duszy naszey zowiemy Posti ze- 
Żeniem lub Postrzeganiem (Observatio) : gdy zaś po- 
dobne postrzeżenia powtarzamy, przemieniamy, 
, dopełniamy w rozmaity sposób dla zupełnego-prze* 
konania się o ważności , prawdzie i naturze tego 
postrzeżenia ; ta czynność zowie się Doświadczę- 
niem (Experientia). |. 
Przez wzgląd na podział własności, Nauka Fi- 
zyki dzieli się na Ogólną it Szczególną. — Pićrwsża 
zawićra naukę"o powszechnych ciał własnościach, 
sile przyciągania, o Prawach równowagi i ruchu 
wszelkiego stanu ciał; druga rzecz ma o Ciepli- 
ku, Elektryczności, Magnetyzmie i Świetle , do 
których przydaie się opisanie fizyczne Ziemi czyli 
Jeografia fizyczna, — Czem zaś różni się Fizyka wła* 
$ciwa od nauk fizycznych a szczegó Inigy od tych, 
'| które z nia związek naybliższy maią, iakiemi są 
Historya naturalna i Chemia, to lepićy się pozra 
w tenczas, gdy się z temi naukami cokolwiek Qe 
beznamy. | i 
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ROZDZIAŁ $ 
O powszechnych Ciał własnościach. . 

W asności wszystkim ciałom służące te są głó- 
wnieysze: Rozciągłość , Nieprzenikliwość , Dziure” 
kowatość, Podzielność , Ruchomośći zwać 
pod któremi reszta innych się zawiera. 

Przeż Rozciągłość (extensio) rozumie się ta 
własność , przez którą każde ciało, mieysca Yar 
kiegoś koniecznie dla siebie potrzebuie i rzeczą 
samą zaymuie w, przestrzeni. Nie możemy sobie 
nawet wyobrazić , aby się mogła znaydować iaka: 
istota materyalna w naturze, choćby tak mała by: 

. ła nawet, żeby zmysłami naszemi poiętą bydź nie” 
$ mogła, któraby się jeszcze nie składała z Cząstek 
4 nie rozciągała się wzdłuż, w szćrz i w głąb lub 
jw zwyż; >> żeby przestała py ciałem, i bys, 
| ła niczém. 

Wystawiaiąc abie w myśli RER. razem 

py świat zmysłowy składaiące, isko maiącę 

Ao kar 


4 a (Rozdział I. 22 
każda swoię rozciągłość, i umieszczona w tym 0- 
gromie, robimy sobie wyobrażenie tego, mieysca 
im wspólnego, które zowiemy Przestrzenią (spa” 
tium). Wielkość uważana w każdćm ciele oddziel: 
nie , zaymuiąca część tey Przótkezchi; stanową 
Objętość ciał (rolumen) , która to tzęść przestr/e 
ni odnoszona do punktów iakich wziętych za sta 
łe, zowie się Mieyscem ciała (locus). Płaszczy: 
zny okrywaiące iakiekolwick ciało , to iest ograni: 
ezaiące objętość, zowiemy Powidrzchnią (superfi» 
cies) , a z rozmaitey pochyłości tych płaszczyzn 
do siebie, rodzi się kształt ciala (figura): każde 
zatćm ciało ma swóy kształt, czy foremny czy nie» 
foremny równie iak i powićrzchnią. 
Nieprzenikliwość (fmpenetrabilitas) zowiemy tę 
własność , dla któróy dwa ciała, nie mogą się ra- 
zem znaydować w iednóm mieysóu w tym samym.. 
czasie.  Nieprzenikliwości ciał, ciągle mamy'pirzye 
kłady przed oczami naszemi; dotykaiąć się, udés 
rzaiąc , ciągnąć, podnosząc, doznaiemy od nich od- 
poru. Nie tylko zaś ciała stałe i ciekłe ale po- 
wietrze nawet l istoty iemu podobne, _niedopue* 
szczaią innym ciałom bydź w tém mieyscu, gdzie 
się sme znayduią, chyba gdy ie opuszczą. Tak 
w pompie dokładnie zrobionćy , nie móżna , stg- 
pla do dna dopchnąć ; butelki niedozwala powietrzę 
wewnętrzne wodą napelnić ,*” gdy lejek iest w 
szyice dobrze w koło oblepiony. Na tey własne« 
sŚCj 


o powszechnych Ciał własnościach. 5 
ści ząsadza się teorya Nurków ,. spuszczałących 
się pod wadę w: dzwonię dla wydobywania rze+ 
czy z dna morskiego. i A p- Gdy iedno ciała 
chce zająć mieysce drugiego ,, musi ię wypchnąć : 
a to. daie. początek ruchowi ciał. Nie możnaby 
(uderzać, podnosić lub, nadawać kształtu. ciałom, 
podług upodobania, gdyby one nie były. nieprze- 


( 


nikliwemi, (A 
Jeżli widzimy, iż: np. woda pagia: gębkę,. 


płotno, bibułę, światło. przechodzi przez: szkłe. 
lub cienką błonę, to.dzieie się dla, tego, że woda. 
zaymuie te mieysca próżne, gdzie gębki lub pió- 
tna nić ma: gębka bowiem, drzewo ; szkłą,i. kar 
żde inne ciało , brane co, do swoich Cząstek matee 
ryalnych:, równie iest nieprzenik liwe, iak- i nays 
twardsze metale; usuwać, sig; tylko one mogą ła- 
twićy z mieysc swoich , ale się nigdy istotnie 
przeniknąć nie daią. Ziychi podobnych doświad: 
czeń uczymy się tylko, że pomiędzy, cząstkami ciał 
om ayduią się. mieysca. próźne niezaięte od: ich. 
Gząstek ç które zowiemy Porami. ciał, luboć w tych. 
porach mogą się ziaydowąć inne Istoty: Wia- 
sność ia w ciałach zowie sie Dziuckowałością. (pos 
- aosilas). VW drzewie widzimy wyraźnie pory; ze 
skóry naszéy pot wychodzący , a.ze s.orupy iay 
pod machina. pneumatyczna, wychodzące þuiki, 
dowodzą, że są: dziurkowate. Nie tylko zaś te-' 


cała: ale. ż. wszystkie, inne naytwardsze i. na 8 
sze > 


6. Rozdział F 
sze, są dziurkowate, wszystkie bowiem od bicia 
i zimna zgęszczać się a'od ciepła rozszćrzać się 
„. mogą: 

- Gdyby ciało iakie nie miało żadnych pâr 
wcale między swoićmi cząstkami, byłoby dosko. 
nale gtstem; ale takiego nieżnamy w Naturze, i 
wszystkie się tém tylko różnią od siebie , iż są 


mnićy lub więcey gęste , to iest: maią mnićy lub ` 


więcóy cząstek, pod równym wymiarem brane, 
dość cząstek pierwotnych składaiących ciało ia- 
kie, stanowi iego Massę: Nie wszystkie ciała maią 
równą liczbę cząstek , chociaż równe są 
sobie czasem co do objętości, np. cal drzewa j 
cal ołowin; a które małą więećy massy pod ró- 
wna objętością , te zowiemy gęsiszemi od dru- 
gich; Gęstość przeto zależy od stosunku massy do 
objętości. Jeżli dwa ciała maia równe objętości 
to mnich będzie gęstsze , które ma massy więcćy ; 
ieźlimaią massy, czyli są równo ciężkie, np: funt 
ołowiu i funt bawełny ; to iest z nich gęstsze, 
które ma objętość mnieyszą , czyli maia się w 
stosunku odwrotnym obj jętości. Nazwawszy Mas- 
sę , Objętość i i Gęstość Ciała A przez M, Q, G; 
ciała zaś B przez m, ©, g; 3 iest 
dzie G: g=M: M s 

kładąc zaś M==m; będzie G : g=zo: ©. 


Gdy nakoniec są objętości ich i massy, niere 


wne wał draacy trzecie ciało C maiące gęstoś 


R 
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„o powszechnych. Ciał własnościach, 1 
g', objętość równą z pićrwszćóm O, a massę m 
równą z drugim, będzie y 
004 a + G:g's=M:mo | 
2 - 2 » 2 gł: gzzo: O | 
z rozmnożenia tych dwóch' proporcyy wypada: 
G: g= Mo: mO, to iest, że w tym razie 
gęstości ciał A i B maią się w stosunku złożó* . 
mym z prostego mass, a. odwrotnego. objętości. 
Z Nieprzenikliwości i Dziurkowatości wypa* 
da Scisliwość (€ompressibilitas), to iest, że ciała 
w mnieysze mieysce czyli chjętość zebrane bydź 
„mogą, przez działanie siły obcy. W. naciskaniu 
ciał te postrzegamy , że iedne éciśnione zostaią W 
madanćy im przez to objętości np. glina, ołów; 
drugie ściśnione lub wyciągnione wraeaią do swo* . 
ićy objętości piórwszćy, np. kość słoniowa, stał, 
`, guma elastyczna, stróny i inne: te ostatnie ze» 
wiemy sprężystómi (elastica) , > % pićrwsze niesprę- 
żystemi. Nayspręż ystsze są Powietrze i Gazy; 
mniey spręż ystsze są eiała stale niektóre, a naya. 
mnićy ciała ciekłe ; lubog doświadczenia wprost 
czynione przekonywaią nas, iż woda % inne cica 
ęze maią tak że sprężystość , ale bardzo małą, 
Prócz tych własności, ciała malą ieszcze Poa 
dzielność (divisibilitas ), to iest, Że się mogą dziex 
lé na cząstki bez. końca tak, iż dzobrość ieh 
wśzełki wymiar przechodzi. Za dówód padziel- 
ności służyć nam może między inaemi , 7 gram 
mier, 


í 


SB Rozdziat I. ` BR 
miedżi cżyli „I część. ļóta. roztworzona Ammoniae 
ku daie kolor niebieski, ktory zafarbuie 592 ca- 
ów sześciennych. wody, rachuiąc milion. cząstek 
widocznych na ieden cal sześcięnny ; gran prze” 
to ieden. miedzi. roztworzony podzielił się na 3g2 
miliony cząstek widocznych.  Reomiur (Reaumur), 
z wyrachował , iż uncya złota., rozciągniona: w. fas 
bryce drócianćy , na powićrzchni walca. sróbrne= 
go 4$ grzywien, który na tak delikatne: nitki roz- 
ei:.guiony bydź może, iż wynoszą długości:przeszła 
77 mil jeograficznych, a cząstek widocznych racho- 
«wać w nich można:do. 14 tysięcy milionów. Gran pi- 
Ama czuć się daie przez lat. kilka. w pokoiu często. 
przewietrzanym, z czego. możemy wnosić , iak. 
drobne- muszą bydź iego cząstki oderwane i pły- 

_waiące. po powietrzu rażące nasze powonienie. 
Ruckamością (mobilitas) zwykliśmy nazywać tę 
własność , mocą któréy ciała pozwalają odmieniać 
swoie położenie względem. drugich za stałe bra- 
nych. Przyczyny sprawuiące ruch. w ciałach, zo” 
wią się siłami (vires), a skuiek. przez. siły spra- 
wiony zowiemy Ruchem (motus). W. ruchu. sześć 
rzeczy się uważa: ciało, poruszone ,. siła porusza: 

iąca , kierowność, droga „ czas i chyżość, 

= Ghyżość (celeritas) iest nic innego tylko: stosu- 


mek drogi do czasu, która się oznacza przez. wiel-_ 


kość drogi przebieżonóy w danym Czasie np. w 
t godzinie lub sekundzie ; nie masz. przeto chy- 


w 


"© powszechnych. Ciał. własnościach. G 
Žośsi bez drogi i. czasu, Zsdwóch ciał. będących. 
w ruchu., to ma większą chyżość; które. w xó- 
wanym. czasie więcey drogi , lub ¥ krótszym. czar. 
sie równą drogę przebićga, 


Ruch zowie się iednostayhy (uniformis), gdy. 


ciało. w. równych czasach równe drogi przebićga;. 


przyspieszony zaś. lub. śpoźniony., gdy. w. każdey, 
równśy, chwili. chyżość iego. powiększa. się. lub 
zmnieysza. Te. dwa. ostatnie ruchy mogą bydź 
ieszcze albo. iednostaynie przyśpieszone lub spoż 
źnione (uniformiter acceleratus. Vs. page" alba 
niejednostaynie. 

Bzzwładnością: (inertia), zowiemy, tę. własność. 
wrodzoną ciałom., że one lubo: mogą bydź. poru» 
szone ,. nigdy iednak ani. same sobie ruchu żadne» 
go. nadadź, ani poruszone zastanowić: się nie mo: 
gą bez. wpływu obcéy sity.. 

‘Wielkość skutku sprawionego: w: iedném. ciele: 
przez drugie. poruszone. od.iakićy siły, zowie się. - 
Ilością Ruchu. (quantitas motus), która zależy. od 
massy i chyżości. ciała udenzaiącego — Ilości rus 
chu. dwóch ciał poruszonych. przy, równych mase 
sach „ maia się iak chyżości;. a. przy równych. 
chyżościach maią się iak massy: gdy zaś massy 
i chyżoścì ich są nierówne ;. ilości ruchu maia 
się iak wieloczyny z. mass: przez. ch; yżości, Ciała 
4 ważące funtów ,10 z.chyżością iak 4; uderza 
dwa razy mocniéy niż B, maiące chyżość 2, a 


Was ` 
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E Rozdział L 
ważące funtów Te; albo maiace chyżość 4," ale 
ważące tylko funtów 5. Lecz równy, skutek spra- 
wi ważące funtów 5, gdy uderza z chyżością 8; 
w obu ruzach bowiem. ilość ruchu iest ==40. | 
Newton z uwagi nad ruchem i bezwładnością 
ciał wyciągnął % prawa nasiępuiące , zechcą się 
zowią Prawami ruchu. Newtona : 
I: Wszelkie ciało poty trwa w- stanie swoim 
$poczywania lub ruszania się iednostaynie i w li- 


nii prastcy „ póki przez dzialanie iakich sit nie bę- 


dzie przymuszońe ten sulóy. stan odmienić: to ze» 
wie się prawem Rezwładności. : 

Bezwładność nie iest wprawdzie. kiłą, ale wła» 
snością wrodzoną materyi, do którey pokonania 
trzeba siły proporcyonalnóy massie, ponieważ kae 
żda. cząstką onęgo iest beawładną, i dla tego to ta 
sama siła. działaiąca, na. dwa. ciała. nierównćy mas 
sy, różne skutki wyduie. . 


H. Odmiana zachodząca w tuchi iest proporcyce | 


nalng sile: poruszaiącey, i dzięie się podług linii 
prosidy (to iest kierowności), w ktordy taż sila 
tderza. na. ciała. 


Nie możemy oznaczać Sielkaści. sił tylkó: przeb. 


skutki od. nich sprawione, te. iest przez ilość ru 


chu, która iest wieloczynem. z. chyżoświ przem | 


| gmassę, „lm. większa przeto iest massa ciała poru- 


$żonego , téim. mnieysza musi. bydź chyżość iega. 


sucha, i przeciwnie > aby "a więkńśża: chyżość,, 
waisy 


o powszechnych Ciał właśnościach. aw 


-mnićybydź musi massy w ciele uderzoném od téy s4- 


móy sily. Nakoniec ieźli iest massa £ chyżość 


większa w ciele poruszonćm , sila musi a tak- 


że większa od pićrwszćy. 


DI. Dziatanie równe iest zawsze i przeciwne 
oddziałaniu. Gdy palec przyciska kamień, na: 
wzajem sam odbićra ciśnienie ed kamienia. -Kon 
ciągnący wóz lub inny ciężar, iest także na od- 
wrot i zarówno ciagniony ezyli wstrzymywany 
od ciężaru. Ile Magnes ciągnie żelazo., tyle na» 
wzajem od niego iest ciągniony i t. p. i 

Gdy iedno ciało uderżaiąc drugie odmienia 
ruch iego; nawzaiem samo miracą swego ruchu 
tyleż i w kierowności. wprost przeciwnóy a to 


przez oddziałanie siły ciała uderzonego. ` Jeżli 


massą uderżalącego Ciała 4 iest równa! massie 
*PoożY wigpogo i uderżonego B; chyżości ich por 
tóm będą równe, i tylko połową póydą  chyżości; 
iako miało 4 pićrwićy: ieźli massa uderzonego 
większa, qhyżość obudwóch po uderzeniu będzie 
nnieyszą od połowy: jeźli zas mässa Biest mniey= 
sza, chyżość ich spólna będzie większa od poło: 
wy; ieźli tylko żadna obca siła nie iest do tego ną, 
przeszkodzie. . Zawsze atoli to iest prawem nies. 
zmienntm; że ilość ruchu w obu ciałach spólnie: 


brana, iest zawsże ta sama, po uderzeniu co i 
| przed. udeżzeniem, 4 uderzające syi onćy utracą 
jile uderzone zyskuie. 2 S 


Mm. i ; 
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©. Sile Brzyciągania; 


Chociaż nie mamy żadnego weżle wyobraążes. 
nią o: naturze sił, iednakże widząc vach. i od». 
miany. w ciałach zachodzące, zmaiąc. prawa po- 
dług których te się odbywaią, wnosić: musinty, 

| že i przyczyny onych, czyli siły bydź muszą ko* 
| miecznie. Między innemi siłami w naturze, siłą. 
przyciągania wiele skutków i» odmiań w ciałach ` 
sprawnie ;. a. ta zachodzi albo. między ciałami. sa- 
memi, albo między ich cząstkami, Między  cząst-. 
kami. ciat zachodząca. iest Spóyność (cohaćsio)., 
Przylćeganie (adhaesio) , Przyciąganie chemiczne. 
czyli Bowinowactwo. (affinitás). Siła Przyciąga: 
„nią zachodząca między ciałami iest Ciężkość. (gra. 
vitas}, Ciężenie powszechne (gravitatio universa=. 
lis), Nie łączymy do tego siły przyciągalącćy Ma- 
gnesu , elsktryczności światła, bo, 0s otych, na SWoe- 
iém mieyscu mowa bedzie.. | i 
Przez: Spayność rozumiemy siłę utrzymuiącą 
cząstki. iednego.ciała między sobą tak, iż, ie trus- 
dno. oddzielić od. siebie — Spoyność. tą. nie. iest, 
jednakowa. we wszystkich ciałach., a Wielkość iey. 
poznaiemy po. oporze większym. lub. mnieyszymy, 
iaki ciało. daie sile chcącćy. ićy. cząstki. oderwać. 
od siebie. I tak mówimy, że w. kamieniu. wię-. 
ksza iest., aros niż w. drzówie ; HW drzewie 


N 
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większa niż w gębce, w ciałach stałych większą 


niż w płynnych i t. p. Tabliczki szkianne , mar. 
murowe lub metalowe tém bardzićy przylegaią do 
siebie i spaiaią się z sobą, im lepisy są "wypole= 
rowane, czyli im większą liczbą cząstek iednoro- 
dnych siebie dotykają, tak, iż znacznego trzeba. 
€iężaru , aby ie oderwać od „siebie w kierowno” 
ści prostopadłóy y powićr zchni onych. Dlatego to 
rozbwarzamy lub gnoimy wapno, gips i inne cia 
fa, aby się rozłożyły na iak: drobnieysze cząstes 
czki i aby też cząstki w iak naywiększey ilości stys 
kaiąc się z sobą spoiły się potem gdy woda uleci. 
` fiaczynaiąc od naytwardszych cfał, iak iest 
mp. Dyament i nayzsbitszych iak iest Platyna, Zło- 
to aż do powietrza i Gazów , których cząstki tak 


. są oddalone od siebie, Że zdaie się iakoby w nich. 


spoyność była wymiszczona ; siła ta tak jest roz- 
maita w ciałach , iż trudno między nićmi state= 
czney oznaczyć granicy. Stąd to poszły nazwi» 
ska , które nadaiemy ciałom , dzieląc ie na twarde, 
ciagłe , kruche , miękkie, ipuin , płynne, stas 
łe,-giętkie i t. p. + Pomimo tego atoli, dzielimy 
ie wszystkie na“ trzy klassy , które zowiemy Stasi 
nami skupienia (status apgregationis), a te są: 
„Stan «ciał stałych i 1 płynnych , płynne znowu dzie* 
lą się. na płyny ciekiei rozprężliwe.  Stalemi (sos, 
lida) nazywamy podobne ciała iak są kamienie, 
lkruśce , drzewo i tep. Płyny ciekie (fluida liquie 
Ea 


o 
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da) są: Woda, Spiritus, Eter , Merkuryusz = Naf 
ta, Oley etc. ; piynami rozprążiiwemi (fluida di? 
latabilia) nazywamy Powietrze, Parę i Gazy. O- 
statnie te żowią także płynami sprężystenii (fluida 
-elastica) , lotnemi (volatilia) , powietrzowzoremi 
(aerilormia). 

Co się tyczy różnicy między temi stanami 
skupienia, luboć one nie różnią się w istocie rze» 
czy, iedno bowiem ciało może przechodzić przez 
wszystkie trzy stany skupienia ich, np. lód, woda 
i para, a w teraźnieyszym stanie nauk fizycznych 
wszystkie prawie ciała, wyiąwszy Gazy, przecho“ 


' dzą pizez te trzy stany : z tóm wszystkiém te cia- 


ła w rozmaitym stanie brane np. Woda sama, 
odmienne w wielu względach okazuią własności; 
a osobliwie , co do. równowagi, ruchu ,. rozprę: 
żania się i łączenia z innemi, tak rózmym podle: 
gaią prawom, iż niepodobna ich nieuważać za 
ciała różne w tym względzie. 

Przyleganie (adhaesio) iest także przyciąga» 
„hiem cząstkowem od ciał stałych wywićranćm na 
| adi płynów, które się do nich przyczepialą: 
Fenomeńa te są bardzo zwyczayne. _Zmoczywszy: 


palec, woda do niego przylega i w kroplach się 


go trzyma, nieodpadaiąc; toż samo się dzieie z, 
drzewem , metalem, sznurami 1 innemi ciałami zma: 
<zanemi w wodzie. Zanurzywszy tafelkę lub nala= 
wszy wody do szklanki, widzimy obrączkę wewnątrz 
w 
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w około podniesiona ; wyléwaiaca , ta ñiespàda na 
dół prosto , iako- ciało ciężkie , ale spływa po bar 
kach szklanki zewnątrz. Inaczóy się dziecie ry» 
lówaiąc Merkuryusz ze szkła , który wylówany 2 
naczyń cynowych lub ołowianych, widzielibgje 
śmy także czepiaiący się ścian tychże naczyń, po. 
dobnie iak woda szkła. Talerzyk szklanny lub 
metalowy zawieszony na ważce, dotkndwszy: się 
powie, zchni wody, tak od. nićy bywa mocio 
przyciągany , iż trzeba przydadź dosyć ciężawków 
z drugićy strony dla oderwania onego. Własność 
ta czepiania się wody do ciał, dała początek Machi- 
nie Wery, używanćy do podnoszenia wody za. po” 
mocą sznurów : ta sama. własność adhezyi iest po» 
czątkiem fenomenu znanego pod nazwiskiem Wło» ` 
sowatości czyli Kapilarności , o Kuga hs w Hidros 
statyce mówić będziemy, | 
Przyciąganiem. cząstkowem jest także Przys 
«iąganie chemiczne czyli Powinowactwó.ciał, któ» 
fe iest zasadą całćy Chemii =e Skutki tey. siły 
© działającey widzićć się daia w burzęniu się, rozyęrzć» 
„waniu lub roztwarzaniu dwóch istot zmieszanych 
z sobą, osobliwie gdy iędna z nich przynayminićy 
dest płynną, Podobne burzenie się widzimy na. 
lawszy kwasu siarkowego na krydę , mydło it. p., 
to oznacza, iż kwas ten ma większe powinowa- 
` «two do wapna w krydzie lub do potaszu w mye 
` dle. niż inne piórwiastki angie się w tych. 
piar 
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wiałach. Podobne powinowactwo sprawnie., iż 
kwas: siarkowy . lib *saletrowy., nalany na syrop 
-fiałkowy:, przemienia ‘kolor błękitny w:czerwory, 
'malany ma potasz , sodę, nadaie im kolor zielony —- 
Kwas siarkowy 'malany sna cząstki żelaza lub mie- 
„dzi, roztwarza 'te metale ., łączy «się i zistacza, 
"tworzącinową istotę znaną pod nazwiskiem Ko- 
perwasu zielonego lub "błękitnego -— Nie wszy 
stkie ciała ‘maia równe powinowactwo «względem 
siebie, i dla tego :gdy 'iedno ciało różtworzone i 
malane będzie na inne :iakie ciało złożone 
-a pićrwiastków , cząstki 'pićrwiastków 'maiące 'po* 
-winowactwo większe do:siebie , szukają się 'wzą* 
iemnie , łączą i zistaczaią z sobą, ʻa inne opi- 
szczają , które osiadaią na spód , lub też nawićrzchi 
się .podnoszą ,'ieźli:są lżeysze Tak -saletra'złożo- 
ina iest z kwasu saletrowego i potaszu: „gdy nale" 
iemy na nig kwasu*siarkowego ,'ten:odbierze po“ 
tasz. dla większego z nim powinowactwa , a kwaa: 


galetrowy opuszczony ulatuie. Lecz nauka «6 tém. 


powinowactwie iest przedmiotem -Chemii, o któ: 
wóy w innćy „klassie rzecz będzie (*).. 
'Ciężkość. (Nic pospolitszego iak widzieć 
sejala spadaiące na.dół, przyczyną tego iest prai. 
` «wdzi- 
« 3 2 , ty 
-(*) Tu jest właściwie mieysce 'do wykładu pićrwszych 
początków- Chemii, ieźli «tylko plan szkolny Nauk i 
**ząs zakrćślony tego <dozwaia,. 
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wdziwą przyciąganie ciał od ziemi, które w tym 
razie bierze nażwisko Ciężkości (gravitas). Dąże: 
nie to ciał do środka ziemi „ozuiemy przez ciś: 
nienie kamienia lub inney rzeczy *wywićrane na 
naszę rękę — A iako wsżystkie ciała są ciągnió- 
neod ziemi; dła tego tóż mówimy pospolicie, iż 
nie masz ciała, któreby nie było ciężkie. 

Każde ciało na každém mieyscu ziemi spada 
podług linii pionowćy , która a powiórzchnią wo*' 
dy stoiacéy czyni kąt prosty — Zawiesiwszy kil- 
ka ciężarków obok siebie, nioi od nich wycia.: 
gnione będą wsżystkie pionowe. do  powićrzchni 
ziemi, a zatćm powinnyby bydź równoległe gó- 
bie; ale , ponieważ ziemia iest okragła , pionowe: 
de powićrzchni ziemi nie mogą bydź -czóm innćm, 
tylko i ićy promieniami , które, ściśle biorąc, ni». 
gdy nawet naybliżćy siebie brane nie powinny 
bydź równoległe: z tém wszystkićm biorac te 

* pionowe, w małcy odległości od siebie, różniea - 
iest woale niedostrzeżona , tak, że bez żadnego błę”: 
du za pównoległe brać ie można. 

‘Sika ta przyciągaląca czyli ciężkość iest bare 
dzićy skoncentrowana w środku ziemi niż na ióy 
„powićrzchni, a zatóm wszystkie ciała bliższa - 
środka ziemi, myszą bydź bardzićy przyciagane 
czyli cięższe od tych , które się na idy powićra: 
chni znayduią: lecz nad powiśrzchnią ziemi po: 
trzeba _2nacznéy piisglaásis aby tę różnicę pos 

sirzedé, ` 
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gdyż średnią miarę biorąć, środek ziemi iest blizke- 
860 mil jeograficznych od nas „toiest od. powićrz=: 
chni z iemi odległy — Różnica ta ciężkości daie“ się * 
już poznawać na wićrzchołkach gór bardzo wyso* - 
kich , chociaż ta odległość iest także bardzo małą 
względem promienia ziemi — Nadto także postrze* « 
gać się daie zbliżając się doiak naydalszych wzglę: 
dem nas punktów na północ lub na południe, w 
< których to punktach ziemia iest spłaszczona... 
Nakoniec iako siła naywiększa ciężkości iest 
skupiona w środku ziemi i wszystkie ciała do nie- 
, go dałą, nie maiąc innéy siły, <któraby ie odda- 
lała od niego, łatwo sobie wystawić można, że 
wszyscy ludzie i zwićrzęta w około ziemi zaró- 
wno są iak i my ciągnieni do środka ziemi i od: 
dalać się nie powinny; a przeciągnąwszy . śnedni- 
oë przez środek ziemi w którćmkojwiek mieyscu, 
gudzie na drugim końcu średnicy będący, stopa». 
- mi bydź muszą ku nam obróceni , i dla tego zó: 
wią się naszemi Przeciwstopnemi (Antipodes). 
Ciężenie powszechne. Jako między ciałami 
/żiemskiemi a ziemią, podobnie między ziemią a 
innemi ciałami niebieskiemi , których niezliczone 
mnóstwo nad, głowami unoszących się widzimy, : 
podobne i wzajemne zachodzi przyciąganie pig == 
Siła przyciągania w tym względzie uważańa przy. 
bićra nazwisko Ciężenia powszechnego (gravitatia 
universalis). Postrzeżenia i hapi nad ta siłą 
Z sk czys 
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czynione,  przekonywaią nas, że ta, tém jest więs 
kiza, im ogrom czyli massa ciała niebieskiego iest 
większa 3 czyli że moc iey rośnie w stosunku 


prostym mass ; tëm zaš mnićy dzielna, im odle: 


głość ciał iest większa , czyli żę ma się znowu w 
stosunku odwrotnym odległości: co większą, że 


ten stosunek, nie iest , poiedyńczy; Newton -bog 


wiem z uwag "nad obrotami ciał nichieskich i z 
rachunków wyciągnął prawo „ któremu ta siła 
podlóga ; a które iest następuiące: że caig nies 
bieskie działatą ma siebie w. stosunku prostym mass 


mw stosunku wspacznym kwadratów 'odległotci, 


"Ciężar. Ciężkość ‘est równa we wszystkich: 


ciałach ziemskich, 


bez 


„różnicy, byle yw 


równćy odległości od środka ziemi branych, a. 
«©zy -cialo iest. większe lub mnieysze: > cięższe lub 

lżeysze , każda cząstka iego iest równą ciężkością 
R eż jwiona:: ï tak ciężkość cząstek cala drywaianę: 
go lub ołowianega iest ta sama. Że zaś ciała ró. 
žne co do ciężaru tub 'objętości 'spuszczone z. rós 
wnćy wysokości nie razem spadają, pochodzi to 
od zewnętrznych przeszkód , nayczęścićy od ` pó- 
wietrza , które lżeyszym ciałom więcéy przeszka= 
'dza do spadania niż cięższym równey objętości — 
Chociaż wszystkie ciała maią równą ciężkość, 

niewszystkie atoli maią równy ciężar (pondus), 
który zależy od większćy lub mnieyszćy massy. 
czyki ilości Gząstek cialo składaiących , a który. 


` 


B2 


to 


LH = = 
36 Rozdziat IL. 
to ciężar poznaiemy po większym oporze siły ia- 
kićy przeszkadzaiącey mu upaść na ziemię. Nie 
masz żadnćy istoty materyalnóy , któraby nie by* 
ła ciężka, 8 ieźli niektóre ciała zowiemy lekkie- 
mi , widząc ie unoszące się po wodzie lub po* 
wietrzu bez spadania, pochodzi to iedynie tylko 
od różniey czyli przewyszki cięża ru powietrza lub 
wody nad ich ciężar, który w pewnym- wagle- 
dzie zdaie się nawet odmieniać z odmianą ich. 
kształtu i powićrzchni. l i 
Ciężary ciał zwykły się mierz yć , używaląc 
do tego jedności powszechnie znanćy , takiemi są 
funty, centnary , , kamienie, łóty i t. p. Życzyć- 
by należało, aby te miary były iednostayne dla 
użytku powszechnego , które dotąd różne są po-. 
dług różności kraiów a czasem nawet prowińcyy 
i miast. Znaiomeżych miar u nas podział iest 
następuiący : Z 
Centnar pospolicie dzieli się na funtów 100. 
Funt zawiera grzywien + - e +> 2. 
Grzywna URODY: PPS DAT KZĘCCAW 
Uncya łótów - = - -.. - » * » - 2 
Łót drachm czyli kwintlów =- < + 4 
Drachmia skrupułów = - +» > «e - 3. 
Skrupuł (francuzki) gran - - - - 24. 
) Skrupuł (niemiecki) gran - *- - » 20, 
a tak łót francuzki ma gran 288: niemiecki zaś 240. 
Naytroskliwićy i naydoskonalćy dotąd są ob- 


| 
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rachowane nowe miary francuzkie, których 182 
- dnością główną iest Metr, który iest 10 miliono= 
wą częścią ćwierci południka ziemskiego — Tem 


poddziela się na 1o Decymetrów, na 109 Centya 


metrów albo na 1000 Millimetrów. I na odwrot.. 
to metrów składaią Dekametr , 100 metrów Hektoe 
metr, a 1000 metrów Kilometr, |. 

Łokieć nasz kraiowy (tyle ile o iego wielko* 
$ci zapewnić się można) prawie iest równy ġ mes 
tru czyli 6 Decymetrom, od których w ście 
śleyszych rachunkach iest mnieyszy © z33 Część 
swoićy wielkości. 

Centymetr sześcienny napełniony wodą dy- 
stylowaną daie iednośc ciężarową, główną awaną 
Gram, który zawiéra blizko 18,8 gran dawnych 


' francuzkich —— Dziesięć /'grammow składaią Des 


kagram ; 160 , Hektogram; 1000, Kilogram ; podź 
dziela się zaś, na Decygramy, Centygramy , Mil- 
ligramy. „Półkilogramu wały 1 funt nasz i 7 łótów 
to iest blizka s'ćwierci naszego funta, 

,  ©iężar ciał czuć się daie sam z siebie przez 
ciśnienie, może bydź większy lub mnieyszy a os 


znaczą się przez stosunek do iedności wziętćy za 


miarę porównywania bez względu na. objętość,. 
Mierzy się ón swoią własną iednością , i dla tego. 
zowie się ciężarem bezwzględnym (pondus absolus. 


-tum), dla różnicy od ciężaru gatunkowego. (pons 
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Giał: porównań ych z sobą pod: równą: >objętością, 
Wziętych : ołów: bowiem. drzewo , baweina., mogą 
Fówyno ważyć ;, pod różnemi objętóściami wzięte. 


Ciężar. gatunkowy może bydź. brany za. ge” | 


HOSE, podobnie iak: ciężar: bezwzględny za mas=- 


O BĘ, 1 budobńiie dak gęstości, ciężar àtünkowe. 
y g: 


maią się w. stosunku składanym 4 4. prostego: cię- 
ŻaGów: bezwzględnych , a. odwordtnągo. objętości — 
Z tego. poznajemy ;, iż cała. trudność w. dochodzeniu: 
%iężórów. gatunkowych zależy- na. nadaniu cias 
łom. okjężości doskonale równych: lecz: tę tru. 


dnóść dopićro mićć będziemy w Hidrostatyce: u 


Titwióna: 


ROZDZIAŁ: M. 


Póżząśi Stutyki czyli, o. Równowadze ciał. siana g 


Nieznany wymiaru: bezwzględnego. ` sił., po-. 


zowafyyyakłe, tylko wielkości skutków. stano». 


wi. 6. Btóstińku śił Pama = mr ae; siły 


Pfi z å ien zostalie w  spoctyaka; nazywa. 


my ie równemi ;, złożywszy, Z: 5, tab. więcćey sit: 


razem z sóba, W: iednty, linii Drorey będziemy 
mielh wyobiaźenie. Sity pódwóyńćy:,, pótroyney,. 
poczwórnóy it. d.. Siły nie mogą: działać na ie-. 
, deń punkt tylko. albo.na. tey: saniey linii, atbo. 
poa katem ;. prócz: tego. na: iśdnóy linii. żostdiąć,, 
albo. działają z. sobą zmówanie ya iesta w: iedną. 
; siros, 
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strong, albo komi przeciw sobie , to iest :. 


różne śtrony.. 


'Gdy działałą ną idas linii w tey aeii 
kierowności. ; ; działanie równe iest ich summie: 
gdy działają wprost przeciwko sobie; skutek ró» 


"wany iẹst ich różnicy; to'iest: gdy są nierówne, 


ciało póydzie przewyszką w. stronę mocnieyszćy; 
gdy zaś są równe, różnica będzie o, czyli ciało 
spoczywać będzie. Gdy nakoniec punkt. mates 
ryalny C (fig. 1) ciągniony iest od „dwóch sił P. 
1 Q pod kątem PCQ, których. wielkości są ozna- 
czone przeż. linie C4 i CB: Punkt C niemogąe 
poyść ani drogą CP, ani CQ, weźmie iakąś. śre» 
duia. kierowność pomiędzy niemi, a. bliższą. tey 


siły, która iest: większa. 


/ ,Daymy , iż siła P wą sekundzie ścięgnęłady 
ten punkt od C do 4, siła zaś: Q od C do B; 
gdyby sama iedna. każda, znich. ciągnęła::: po'u- 
płynieniu przeto czasu: tego , od. obydwóch ‘ras 
zem <iągniony , musi się znaydować w: punkcie 
takim, gdzieby się znaydował w takićy odległo- 
sci. od. CP i: razem. od. CO , iak "gdyby przebiegł 
W tym. czasie drogi CA i CB; a takim punktem. 
iest punkt. R, „który się Oznacza przeciągnąwszy 
równoległe BR i AR, z. których pierwsza. iest 
= AC, "draga = BC: W taki razie: utworzy 
się Równoległobok 4CBR, kióry się, zowie. Ró: 
wunoległobokiem:sił: (Parallellogramum virium); a 

5 ; i przes 
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'przekątnia iego CR, oznacza ce. do kicroż 


wności i wielkości siłę, z którą tenże punkt C 
przebieży drogę swoię , to iest CR. Siła ta wy” 
rażona przez przekątnią zowie ‘się wypadkową ; 
siły Pi Q zowią się składające a. sposób tew wy- 
naydowanią wypadkowćy, zowie się aklami 
sit (compositio virium). ' 

> Skład ten pokazuie, iż siła des Zda 
wsze jest mni eyszą od spa dwóch sił składa” 
iących , £ tgm mnieysza: iest, im kąt kierowności 
ich ACB iest wozwartszy , a przeciwnie tem bay- 
dzióy wzrasta, im tenże kąt mnieyszy, tak dalece: 
iż gdy ten kąt ACB Stanie się:sz 180, czyli gdy» 


aby działania sił były wprost przeciwne sobie, 


wypadkowa byłaby równa ich różnicy; gdyby 
ten kąt w drugim razie stal: się o, wypadkowa 
będzie równa ich summie. Gdy zas kąt kiezo: ` 
wności iest pośredni między o a 180%, wypad» 


„kowa: co do kierowności i wielkości styoisy zus 


pełnie równa iest przekątnićy, tak dalece, iź 
przydawszy siłę, w kierowności wprost. przecie. 
wnćy: CO., równą teyże. przekątnićy „ punki, G zos 
stale w spoczynku. Ponieważ sila Q wyrażoną 
iest. przez CB==4R, wypadkowa zaś przez. CR, 
twzy. więc boki troykąta ACR, maia się do siebie 
w stęsunku, sił składaiących. i złożoney czyli 
wypadkowśy , to iest P: Q: R ex AC: AR: CR (*). 


©) Ponieważ' w. troykącia baki: | maiąj się iak wstawy. 
F à i 3 LS 


& 
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Podobnym sposobem można zawsze wynaleźć 
wypadkową z ilukolwiek bądź sił P, Q, Z, T, 
pod iakiemikolwiek bądź kątami działaiących ra: 
zem na punkt C. Składając: bowiem nayprzód: 
dwie którekolw ek siły P i Q z sobą; a z tych 
wypadkową CR składaiąc z trzecią siłą Z, któ- 
róy wielkość wyrażona iest przez CZ, z tych zro- 
bi się równoległobok CZRS, którego przekątnia 
CS, iest iuż wypadkową z trzech sił. Podobnie 
dopełniwszy równoległoboku ` na dwóch liniach 
C$ i CT, która oznacza czwartą siłę, przekątnia 
iego CG dasnakoniec wielkość siły wypadkowóy 
ze wszystkich czterech sił danych, 

I na odwrot: maiąc daną siłę jakąkolwiek 
można ią zawsze rozebrać na'dwie inne pod ia. 
kimkolwiek bądź kątem, uważaiąc ią za przeką- 
tnia równoległoboku , z którey końca pod kątem 
żądanym pociągnawszy linią prostą, wyrażającą. 
co do kierąwności i wielkości iedną silę, linia 
dopełniająca troykąta iako połowy równoległobo” 
ku, będzie drugą siłą szukaną. 

„ Wystawmy sobie, żę zamiast punktu © i li- 
s AC, BC płaszczyzna prostokąta ACBR, iest 

. | pod- 
kąców im przeciwigłych; więc bgizie P: O: R == 

wst. RCB: wst. ACR; wst. ACZ, to jest każda. z 

tych trzech sił, ma się iak wstawa kąta między kiea 

townościaggi dwóch innych zawartego, 


26 Bozdział III: 
‘podparta w punkcie R: i ciqgniona-we-dwdch:punk» 
"tachA. B, od dwóch: sit. P i Q, będących 2 tobą 
w. tymže. samym stosunku. AC: BC czyli RB: AR; 
piaszczyzna: ta zosianie: w hę — Z. punktu: 
R śpuśridszy prostopadie. RM i RN., ponieważ. 
- dla podobieństwa: troykątów aha i BRN. iest RB: 
AR=RN.: RM, więc będzie P: Q=RN.: RM, 
to iest: siły w stanie równowagi będą się. miały. 
tak ' prostopadłe spuszczone. na ich. kierowności. ` 
Gdybys: my, zamiast. „równolugłoboku. ACBR u- 
ważoli: tylko linie same. AR: i. BR niegiętkie i nie- 
ciężkie schodzące. się, z. sobą w punkcie: Ri, wi: któ- 
rym: SĄ. podpa te, a. wypadkowa z nich. przecho” 
"dzia przez: tem. punkt. podpory ;: siły te będą w. 
równowadz:, ieśli odwrotnie maig: się ich prostor 
padie RM i RN. 4 iako. to prawo nie zależy od wielko- 
ścikąte. ABB, można wziąść zamiastniegośńny ia-- 
kikolwiek MRN. rozwariszy lub. też. w. reszcie: 
==.1807 ,.ł0 iest;. gdy, óń  przestaie. bydź: kątem a 
finiie. AR. i BR:składaią, iednę. linią, prostą, ARB: 
(fig. 2): w. ten czas sity także będą, W FÓWNOWA- 
„dze., ieżli się. maią tylko odwrotnie. żak MR: NB. W 
tym razie: 'kierowności.siń . APi BQ: będą . subie. rowno- 
legie; a* prostopadle: poyda po liniach. AB- i, BR: 
Linija, prosta ,, niegiętka., AB: (fig. 2.). ma” - 
ijąca. podporę. w iakimkolwiek. , punkcie. Ci, 0 
koto „którego możć się w. koło. obracać :, . ma-- 
iąca. dwie. siły: z. obu swoich: końców. zawie - 
Ee | ARE SĘ 


Początki. Statyk? ere: Są: 
śię: drążkiem (vectis).;: a: teźli: nie. uważa. SIĘ: w” 
nigy. żadna grubość ani. ciężar, zotwie się: draż- 
kiem: matematycznym. Drążek. tensest w: spo». 
czynku, ieźli siły, maią się: w stosunku: odwro- 
tnym: Painon: drążka. RB'i RA, to. iest ieźli się ma 
B: O =RB: R4; czyli, ieźli PxRA=Q XBR; a 
wieloczyny. te. zowia się wielogośniyci, meroa ; 
mi, (momenta, statica). 7 : i 
Gdyby'ten. drążek. dla: iakich. przyczyn. został: 
paruszpny ,, siła działniąca. w A, przebiegłaby drogę 
AC, w: tym samym. czasie, w: którym: B. przebie 
głaby BD. Drogi. teod. punktów: “Avi: B. przebier. 
Zone. są tukami podobnemi. sobie, maią: się zatem, 
iak: promienie ie: opisuiące,, czyli. iak: ramiona 
drążka AR i BR, Że: zaś; drogi: w równych. cza- 
sach: przebieżone: są; chyżostiami,, zamiast. ramion. 
przeto: drążka. można: brać. chyżości. sił. rzeczywiste 
iub: domniemane: tylko, (virtuales): „które: wprowcie 
dziwszy, w powyższe: prawo równowagi. tossię-ies 
wzęze: wyrazić może: w; następuiąty, sposób: "że si> 
ty będą: 2: sobą, w równowadze; na drążku, sieźli 
siły z z obu: stron: rozmnożone. przez; swoje; chyż 
dci, daig, wieloczyny; równe.. Niech. Pma- chyg 
Va Q ma vy, edówmowaga: będzie , tegli 
BV="'Qv: wieloczyny, takie. zowią. się: wieloczyna- 
mi: mechanicznemi: sił. (momenta: mechanica).. 
Uważaliśmy, dotąd dwie siły na: końcach. drąż: 
Kas działalące.;, lecze to nie nieodmienia: naburjerze- 
CZY p 
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czy, ieżli na iednym końcu będzie siła a na dru- 
gim ciężar;*%lub gdy na obóch końcach będą 
ciężary — Ze wszystkich prawd' dotąd pozna- 
mych, ten można mićć użytek, że nąymnieysza 
siła może się utrzymać w rówńowadze z naywię- 
Akszym ciężarem, gdy ich ramiona maią się w 
stosunku odwrotnym ich wielkości — Gdyby P 
ważyła 1 funt, a Q funtów. 1000 w odległości ox 
cal od podpory, dawszy sile P odległości na od: | 
wrót 1000 calów, ta utrzyma się z ciężarem o 
w równowadze , ba wieloczyny statyczne z obu 
stron są równe. Aby zaś równowaga się zepsue 
ła, czyli aby siła podniosła ten ciężar, dosyć iest 
czómkolwiek ićy wieloczyn powiększyć”, albo ią 
cokolwiek „większyć, albo odległości cokolwiek 
przydadź. (*) i 

Prawo to ma swoie mieysce zawsze, : iako» 
śmy iuż rzecz samą poznali , gdyby nawet kiero» 
wności sił nie były równoległe, iak są Ap, Bq, 
lub równoległe ale nie prostopadłe do ramion 
drága, alba nakoniec gdyby drążek był linią 
wą lub przełamaną iak 4RB na fig. w W 

LA tym , lub podobnym przypadku będzie: 
równowaga, ieźli, yach punktu podpory 

Ra ` 


6%) O: téy to machinie. wyrzekł. Archimedes. do ‘Króla 
Hierona dziwiącego się iego wyaalazcom; Da. mihi 
Wi Consirtan. et terram, loco Qimouebo. 
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R, prostopadłe na kierowności sił z obu stron, 
siły maią się w stosunku odwrotnym tych pro- 
stopadłych , czyli ieźli wieloczyny ich statyczne 
są równe. Gdybyśmy nawet zamiast dwóch sił. 
; lub ciężarów po końcach, przydali ich więcóy 
w różnych punktach z iedney i drugićy strony 
podpory w 'E,F, H, ït. d.; równowaga będzie 
zawsze, ieźli tylko summa wieloczynów staty- 
cznych wsżystkich ciężarów z iednćy , równą 
iest summie wieloczynów z drugićy strony podpo- 
ry, to iest Px AR+EXxER+FxFR = OxBR 
+HxXHR. Wystawmy sobie nakoniec nieskończe- 
ną liczbę punktów ciężkich iak są np. punkta 
materyalne , składaiące drążek ciężki, będzie i 
w. tym razie drążek w spoczynku, gdy summa wie- 
|, doczynów ze wszystkich punktów ciężkich przez 
| swoie odległości od podpory , równa iest summie 
wieloczynów z drugiéy strony — Drążek uważany 
iako ciężki , iaki pospolicie iest i używa się w rze- 
czy samty , zowie się drążkiem fizycznym , a punkt, 
w którym podparty utrżymuie wszystkie punkta 
iego ciężkie w równowadze, zowie się środkiem 
ciężkości (centrum gravitatis). 

- Gdybyśmy wzięli nie liniią, ale płaszczyznę 
złożoną z punktów ciężkich połączonych z sobą, 
tę można także utrzymać w równowadze i wstrzy: 
mać od upadku, podparłszy ią w iednym punk- 
siej, któryby był. tak obrany, żeby summa wie- 
ha- 
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loczynów statycznych z jedney. , równa była sume. 
mie "z <drugiéy strony tegoż punkta podpory. 
Można, dą ‘sobie wystawiać Jako 'składaiścą się % 
z liniy ciężkich, z których każda ma swóy śro- 
dek ciężkości: te biorąc za punkta znowu iedy: 
nie ciężkie i pomiędzy niemi wynaydniąc śro- 
dek, ‘tew będzie ‘srodkiem: więźkości 'całćy pła- 
szczyzny. -Nakonicc każde ciało "uważając iako 
bryłę złożoną z: płaszczyzn ciężkich równolegle na 
sobie ułożonych , będzie iego środek ciężkości w . 
środku między równemi summami więloczynów 
statycznych z'obu stron -— Lecz ten punkt nie- 
znayduie 'się na powićrzchni ciat, ale na linii |. 
'pionowey:, przechodzącćy, przez punkt'podpory, 
Przez BE można 'g0 wynaleźć zawiesiwszy 
raz '©iało w iednym punkcie, potem drugi raz 
w.innćm zpołożeniu, a aypay pod katem pró- 
stym do kierowności pićrwszego zawieszenia : 
poprowadziwszy:. w obu razach myślą pionowe * 
przez punkt podpory , punkt, gdzie” te "dwie li- 
niie się przétna, będzie rzetelnym środkiem cięż- 
kości ciała tego. s 
Jeźli iest ciało figury foremnóy 5 równëy gra- 
bości wszędzie i doskonale iednorodne we wszy- 
stkich swoich częściach., środek ciężkości przy*. 
padnie razem ze środkiem fi igury. Lecz gdy w. 
ięednym końcu będzie miało więcćy punktów 
SEP niż w APES środek. eiężkości będzie 
bliź: 
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| bliższy cięższego końca iw miarę, większóy, nóżni- 
| "ey: ciężarów , “tak, aby wieloczyny statyczne: zobu 
| stroń były równe. -Są nawet 'ciała , którę nię 
mája żadnych tam eząstck , gdzie ich środek cięż- 
kości: przypadanp. tejek, kula wydrażona, 'obrącz. 
-ka i top.  Zawiesiwszy obrączkę na nici waz. w, 
„iędnym , drugi raz w innym '0'g0? stopni -blizko 
' odległym punkcie , liniie pionowe 'w obu razach. 
prowadzone "przetną się w. -środku prawdziwym: 
ciężkości ,'w środku. okręgu. wprawdzie, lą, tamm. 
gdzie. jest .mieysce próźne. a ; 
"Środek' ciężkości podparty utrzymuie s 
‘cialo w równowadze; wytrzymuie przeto. 'ciśnie-, 
nie-równe , summie wszystkich punktów ciężkich. 
| "ezyli oiężarowi całego ciała, podobnie i punkt 
| podpory w dragu wytrzyinuie -ciśnienię równe 
summię wszystkich ciężarów na nim. zawieśzo- 
nych = Chodzenie nasze zależy na podpićranią, 
| zręcznój na przemiany środka ciężkości ciała na- 
'szego ;. nie pozwalając mu. wychodzić za podstaw. 
"wę , którą stanowią nógi nasze ==, Na tem także. 
zależy skakanie na linach i noszenie ciężarów ią. 
głowie lub ma -palcu > Środek. ciężkości Zawsze 
spada nayniżćóy iak tylko może; chociaż Sig 
zdgie czasćm., że pówićrzchnia ciała postępuie do... 
góry, jak. te widzieć można na kole. obeiążohćn: , 
W. iedney' części, które toczy się do góry po gór 
| “wni: pochytëy, lub;też na kr cęglu dwólstym (omus. 
duplex) lub też na skoczku chińskim i it p. 
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e prąg fiżyczny jeźli iest iednostayny ` wszędzie 
grubości i iednorvodny w swoich częściach, ma swóy 


środek ciężkości w srodku figury, który do punkę 


uważać trzeba iako siłę wyrównywaiąc 4 ciężara* 
wi całego drążka, przydaną w pewney odległoa 
ści od podpory, przez którą siła rozmnożona daie 
wieloczyn stótuczny. Deymy, iż drążek waży 10 
funtów, a środek tego ciężkości w F, w który 
trzeba uważńć , iak gdyby był ciężar zowieszony 
suielkości 10 Fonto w odległodet + od podpory 
R (fig. 2.) inkich AR, ma 4, a BR ma 23 równo. 
waga preto na drążku będzie ieżli idt Px 4 
+10%X1=QXxa. Niech będzie P==15 funtów liga 
dzie 2 Q=70, n stąd Q=35 funtów. | 
Uważajnc pod ogólnym widokiem ciężar jaka 
siłę opićraiącą się podnoszenia , podporę iako słe 
łę wpróst przeciwną niedózwalaiącą wpadać ; więg 


| wy każdćm działaniu ża pomocą drążka trzy siły: 


zachodzą, a w tym względzie nie masz tylko ies 
den rodzay draga. Lecz rozróżnialąc podporę od 


ciężaru, ciężar vodnoszony ód siły haszóy lub 


zwierząt używanych do dźwigania; na ten cza 


drążek dzieli się naypyzód na dwuramientny (hete+. 


ródromius) i iednoramienny (homodromus): Dwu» 
$amienny iest, gdy podpora znaydnie się między 


siłą a ciężarem , a iednoramienny, gdy siła icię* 


żar z iedńćy strony podpory się znaydnią , któ: 


ra iest na iednym końcu drazka =~ Jednoramien* 


my . 


1 
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| Początki Statyki: eten 3% 
wy dzieli się jeszcze na dwa rodzaje, podług tes- 
go idk ciężar iest bliżćy podpory uiż:'sita- lub 
przeciwnie: stąd poszedł podział : drążków na pzy 
rodzaie. Ś 

Pierwszego” modzaia dik; sły pogra 
test we środku, iak na fig; 2. Drążek do 
podnoszenia lub przenoszenia ciężarów , nożyce; 
przemiany różne , ważki E a" sę drązkami lea 
go rodzaiu. 

Drugiego mere jest, „a ©igłar | Riszóg e, 
podpory”, iak iest na,fig. 5, gdzie iest siła w. Ps. 
<©iężar w Q, podpora w C, takiemi są: siekke- 
«©ze , kleszczyki do Orzechów, taczki i t. p. 
Trzeciego rodzaim ïest, gdy siła bližčy:pođ- 
| Pory niż ciężar:'c0 można sobie wysławić także 
| mafig. 5, gdyby siła była w. mieyscu O , aciga 
Żar w mieysou P, iak ,'to mamy wi podnoszeniu 
| ciężarów ręką naszą, lub 'za pomocą machin: pos 
dobnie urządzonych , które maia: ciężanń w Środ. 
ku, a koniec drugi przytwierdzony, w  kęcjania ` 
możem etc. A n l 

Wszystkie 'te boy odnie zasadzalą, się na 
tém samém prawie: że równowaga w ten cza 
iest, gdy wieloczyn z siły przez: odległość od 
podpory, równy iest wieloczynowi z'ciężeru przez 
swotę odległość. Ar stąd widzimy, że w drążku 
pićrwszym siła może bydź rowna, mnieysza lub 
większa od ciężaru, a zawsze w iedną strong z 

e SAD cigs 
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ciężarem ma kierowność ; w drugim zawsze bę:- 


dzie mnieysza ; a w trzecim zawsze musi bydź 
większa: w tych obóch razach siła z ciężarem 
maią kierowności przeciwne, 
/*. Drążek iest iedna z sześciu machin, które 
zowiemy prostemi, a te są: Drążek , Równia Po- 
chuta, Krążek, Kołowrot, Klin i Śruba ; wszy 
stkie inne są z nich złożone, a teorya drążka 
stanowi zasadę wszystkich prawie machin tak 
prostych iako i „składanych. "W. każdey ma- 
„Shinie na 4 głównieysże rzeczy wżgląd mieć 
należy; na siłę, ciężar czyli opor dany do po- 
konania, na punkt podpory czyli środek rucha 
i chyżość siły lub oporu. à 

Równia pochyta (plinum inclinatum)’ iest to 
płaszczyzna, AB (fig. 4) pochylona do poziomu 
pod kątem ABC mogącym mićć od'o do go” , któ* 
ry zowie Gię jćy pochyłościę i pionowa AC zo» 
wie się eg wysokoscią , BC podstawą. 

Wystawmy sobie ciało maiące jswóy środek 
ciężkości w D, którego ciężar całkowity iest Q, 
zatrzymane w H na równi pochyłćy 4B. Widzi- 
my nayprzód, że to nie całym ciężarem swoim; 
ale częścią iego ciśnie ma równia, część zaś dru- 
gą tylko, siła dźwigać musi. Spuściwszy pio» 
mową DQ, ta nam okazuie. kierowność siły cięż- 
ac podług któréy całkowity ciężar ciśnie : 

OZNA: 


` 
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Oznaczmy ićy wielkość przez DFi rozbierzmy i ią 
ha dwie inne DH i DS, jedna prostopadła a dru* 
gą równoległą ‘do równi... Pićrwsza będzie cał- * 
kowicie znisżczońą przez opor równi 5 PRO 
więc tylko druga -DS , która nam oznacza ciężar 
pomnieyszony ciała danego, 'czyli siłę spychaią- 


"ca pomnicyszpną. Siłę içdfkowitą IDF zowią 


siłą bezwzględną (Sis absoluita) : DS zaś , siłą od: 
nośną * czyli. bomnieyszoną {vis respectiva), Na: 


| zwawszy ie Gig będzię 6: ga=DF: DS. A ją. 


ko tróykąt DPS iest podobny tróykątowi ACB, i 


Jest DF: DS = AB: AC więc będzie także G: g= 


AR: AC , 'to iest siła bezwzględna do odnóśnéy 


lak długość ) równi do iéy wysokości — Chcąc 


przeto utrzymać - ciężar dany na- równi, dosyć 
iest mićć siłę P równą i wprost przeciwną silę 
DS zamiast DF; a żatóm będzie siła wstrzymue 


'dąca P, do ` ciężawń całkowitego danego Q, iak 


wysokość równi 4C "dọ i ićy długości AB, 

Gdyby siła P' ciągn,ta równolegle do pozio» 
mu ; należy sobie wystawić dwie sity iedną Pi a 
Aż Q działaiącą w kierownosci pionowey, wsi- 
Żuiące obrócić tiało około punktu KI w ktorym 
test podparte. W takim razie spuściwszy prostos 
paite HK, HI na ich kierowności , siły te będą w ` 
równowadze, ieźli są w stosunku: edwrotnym tych 


` prostopadłych , io iest P': Q= HK: Hi (=KD). 


Jako zai tróykąty HKD i ABC są sobię podobne 
© 8 dla 


r 
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dla zrodłopadięśći boków na siebie wzęc KIK : KD 
== AC: CB a z atem P': Q =AC: CB, to iest si” 
ta do ciężaru, iak wysokość równi do podstawy. 
Korzy stniey że przeto, iak widzimy , dla siły iest 
ciągnienie równolegle do długości równi „ iak wy- 
ŻEy było (22 | 
Użycie r ówni pochyłey fest wielkie i rozl- 
czne Schody nasze, drabiny, pomosty do rus 
sztowania , składanie lub makładanie wszelkich 
ciężarów , dzielą się podług praw równi: im kąt 
pochyłości iest mnieyszy s tëm łatwiey te cięża- 
ary włstrzymywać tub podnosić. 
_ Krążek czyli, kluba (trochiáea) iest to kółko 
osadzone i i obracaiące się na osi, maiące rowek 
ną. swoim obwodzie , około którego sznur ocho- 
dzi. Oś ta albo iest przytwiórdzona na iednćm 
mieyscu c (fg. 5.), około który kółko się ©- 
i Práca, à w tenczas krążek; zowie się nierucho- 
MYM» albo -się taż oś wraz z krążkiem podnosi 
(fg. 6.) „który w tenczas zowie się ruchomym. 
Krążek nieruchomy czyli 'niepodnośny nie- 
pomnaża wcale ' sily; pociągnawszy bowiem ére- 


dnicę 
N 


1 
c= 


(59) Prawo równow.gi na równi możnaby tak w ogólno: 
ści wyrazić : Siła z ciężareta będzie. w równowędze, 
jeżłi spuściwszy prostopadłe ra kierowności ich, siła 
ma się: dó ciężeru odwrotaje i-k te prostopadłe czyki 
odwrotnie iah wstawy kątów , które ich „kierowapści 
"czynią z HD prostopadia na równią. 


* 
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dhicę 4B, ta. wystawia. drążek pićrwszego- res 
dhain z. ramionami równemi, a zatóm i siła P mus 
si bydź równa. Q: w. czasie równowagi; pomaga: 
ko iedynie do. wygodnieyszego- działania Na 
krążku zaś: ruchomym, 4 uważa się iako. podpós. 
pra, © mieysee ciężaru. zawieszonego:, Bv iako 
mieyśce działaiącćy siły P, więe. tu. zachodzi. 
prawo drążka drugiego rodżzaiu, to.iest P: Q5: 
4C: AB, to. iest, przy kierownościach. równołes 
głych, jak 1: 2 — Gdyby zaś. kierowności. mie. 
| były równoległe, niech będzie mp: kierowność 
sity EP"; spuściwszy prostopadłą 4AE., tą będzie 


| mnieysza.od przeciwprostokątney -4F, która zno- 
wu iest mnieysza od. AB, a zatem. dE. nie będzie 
zrazy większa. od, AC ; więc siła musi bydź. wię 
kszą od połowy ciężaru, chcąc się utrzymać A 
nim. w- równowadze. 

Takich krężków czyli klub. nie tylko poies 
dyńczych się używa, ale nawet kilku : polączo* 
nych razem- z nieruchomemi. Skład. takowy 20-.. 
wie się Wieloklubem (Polyspastus) , których sku- 
tek może bydź. obrachowany składaiąc stosuakai. 
siły względćm. ciężaru tyle razy, ile iest. krata 
ków: ruchomych. ; 

Koławrot (asis in peritrochio , Touw, Trenil,., 
Roue), iest to walec poziomy, obracaiący się na. 
dwóch bieguvach, za pormocą koła. na nim. 084: 
 daonego, Na walcu. zawiesza: się ciężaw Q (fig. 

E l 137. 


1 
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7»)., a siła P ciągnie za obwód koła. W takim 
gazie iest, drażek pićrwszego ródzaiu, gdzie pode 


pora iest na osi walca w punkcie C, który iest 


spólnym środkiem oktęgu. walca i koła , odle- 
głością siły iest promień, koła CP, a odległość: 


ciężaru. iest promień CD. W. czasie równowagi | 


zatém iest P: QCD: CĘ, iak promień, walca 
do, promienia koła — Czasem, zamiast koła przy. 
daie: się korba przy, biegunie walca ; na ten. czas, 
P do Q iust iak promień, walca do» promienia g- 
kręgu, który ręka robi obracając korba., 


Używane widzimy kołowxoty przy studniąch ;. 


koła przy kopalniach, koła we młynach zwy-. 
-<zayne, albo. te, po których wewnątrz depcąc 
ludzie luk bydlęta , obragaią one, są także ko- 
łowrotami. Klucze wszelkiego gatunku , kółki, 
„w. inswumentach, muzycznych, zasadzaią się na’ 
teoryi, koąłowrotu, NE | 

Jeźli walec iest „pionowo ustanowiony , a kor. 
ło. poziome ma oe, w. ten, czas, zowie się 

` Kirateńt.. 

Koło moate mićć. albo. palce , które są przes 
dłużeniami i iego promieni . i zowie się kołem „palę. 
czastem, (wota, stellata) „albo ma kołki na, obwo- 
dzie swoim prostopadłe: do iego powićrzchni, a 
w ten, czas zowie Się zębałem (dentata). Często, 
dla powiększenia sily , robi. się skład kilku kół 

| zębatych pionowych lub poziomych , które inne, 
gas 


poppa a a W | 


sen wnim o cf POT MO y 
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EE PT swemi zębami, lub za „pomocą przy- 
dahych im trybików tuż przy nich osadzonych, 
iak to widzimy w młynach , tartakach , zógarach 
i tym podobnych machinach. Zbiór taki kół zęe 
batych zowią Pancratium. Skutek ich rachuie się. 
składaiąc tyle razy stosunek kół do swoich wale 
ców lub iwybów „ ile iest kół zębatych. ; 

. Bewar , którego się używa do podnoszenia 


bryk naładowanych lub tym podobnych ciężarów, 
iest o to iaściwie kotowrot, ziożony `% kore 
by, maiącty ma osi swoiey osadzony tybik, któr. 


ry zębami zaczepia: ó 8 by pręta żeiaznego i pod 


c nosi-go,'a tym samymi ciężar na nim poloźony. 
W nim siia ma się do ciężaru „iak promien trybu 


do pror.ienia okręgu korby. 


Klin (Cuneus) zwyczayny iest: to tróygran, 
czyli Pr pyama, tróykatne , złożone z piąciu ścian, 


to iest 5 5 prostokątów | 1-2 Aróykątów dig. 8.) Są 
to dwie równie pochyłe zlożone podstawami do 
siebie w linii CB; pićrwszóy iest wysokość AC, 
długość AB podstawa CB; drugićy taż sama pod” 
stawa, wysokość DC, dlugość DB, po których 
to rówuiach ciężar lub opór wsiępuie do góry. 


CB zowie się wysokością klina, AD głową czyiń * 


podstawą klina, 
Wbiwszy klin cały w drzewo , siła przez ten 
pzas przebieży drogę równą wysokosci Lgo BC, 


a części oporu z iednćy i drugiey strony kiina 
| A 


" 
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wostąpią się z mieysc swoich. © połowę aw 
czyli podstawy klina. A że siła dg ciężaru: lub» 
"poru, ma się odwrotnie iak drogi przebieżone: 
"w rówrtych. czasach, czyli chgżości: „ więc będzie: 
W.: Oa AC CB: 

Z czego razem. wypada, że im. większa: iesti 
wysokość klina w porównaniu z podstawa ,. to 
est: im. klin. ostrzeyszy a. głowa: węższa ;, tén 
"mnieyszćy siły trzeba do. utrzymania równowagi: 
siły z ciężarem. Użycieklina samego iest bardzo: 
częste w: robotach mechanicznych., ale częstsze 
"Sest onego użycie w różnych, WAY tas 
%iemi są: ostrze nożów, i giekićry , dłóta i % pu. 
Szpady, pałasze, maiące dwie lub więućy ściam 
płaskich schodzących. się z. sobą, inne znowu 
'małące powićrzchnie okrągłe w ieden. punkt za» 
"kończone, iak są: igły, świeki, szpilki, saydła: 
it-p. Zęby i nogi (awićrząt., dzioby ptaków. s, 


gą także klinami. Niektówzy utnzymuią , że ozącb. 


‘ki soli szczypiących lub. kwasów muszą, bydź na». 
gkztałt klinów zakończone. dla, łatwieyszego. wchor. 
dzenia w. pory ciał. 

~ Wystawiwszy sobie waleo ABCD: (fig; g.);, o 


koło którego. obwiniony iest z. ukosa. tróygran. 


EFGIA lub. czworogran, będziemy niżeli. wyobra» 
$ćnie Śruby: (Cochlea). Pr yzma. to. okręcane wye 
obraża nam, gwiniy (helices) a które albo są czwo= 
EQ 
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rograniaste, iak się robia często: w: Śnubach: me- 
talowych, ,, albo: tmóygraniaste, iak są nayczęściéy. 
drewniane ,. podstawą. swoią walec oblegaiące, 4. 
grzbietem naybardziey od osi walea. oddalone.. 
Przeciąwszy śrubę płaszczyzną przechodzącą. 
wzdłuż osi: walea:, odleglość EE punktów brana 
ua-dwóch. grzbietach. przyległych, po których. 
ciężar ustępuie:,, zowiemy krokiem Śr byy. Gdy w: 


inayme walcu. wydzążon yis , malącym. otwuł: wór 
dny średnicy pierwszego, zrobi: się wewnątrz. 
śrubą mąiąca grzbiet gwintu wydr: żony, zamiast 
wypukłego i krok równy piórwszemu, tak, aby 5 
mogła. bydź, osadzona na: piénwszéy.;, takowa, Świr 
ba wydrażona zowie się Mutrą, k 

Gdy ciężar podniosi się lub. zniża -œ ieden: 
krok , siła, wzymaiąca: za sam brzeg gwintu: musi. 
obićdz okxąg ,. którego. promieniem iest odległość 
osi walca od punktu, którego- się tnzyma siła. 
Więc w: czasie równowagi, siła. iest do ciężatu: 
odwrotnie, iak drogi ad: nich przebieżone w ró- 
«nym: czasie, Czyli tak wysokość kroku do. okręgu 
śruby. Jeśli zaś. używa się pomocy drążka do 
obracania, np.w mieysou P, iak; się pospolicie: 
dzieje ; na. ten. czas. siła ieszcze więcóy odb ióra 
pomocy ,. drogą bowiem: ićy' będzie okrąg, który 
czynią końce namion drąga.. A, tak ogólnie : side 
ma się do: oporu, iak krok śruby EF do. okręgu 
maiącego za promień odlegiość osi walca do purs 

T 
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ktu, gdzie siła iest umieszczona , to iest IP. Jm | 
niższy przeto będzie krok , a dłuższe ramiona 
drążka, tóm burdzićy dzielność siły się powię- | 
kszy; ale siła zawsze i wszędzie w podobnych 


przypadkach musi większą drog ge przebićgać : co 
się przeto zyskuie na sile, traci ,się na cusośa i i 


: na odwrót. 


Śruba nieskończona iest to sruba z korbą P |- 


(fig: 10), © dwóch SAWA A i B, któremi ciągle 
zaczep iaiąc koło palczaste CD obraca one, a tem 
samém- podnosi ciężar Q: na asi iegó, czyli. walca 
$ię okręcaiący. Machina ta złożona iest ze śruby i 
kolowiotu, w podwoienym przeta stosunku siiaą 
będzie do ciężaru. 


n Opor: zębów kota można uważuć , iako ciężar 


opiermiący się, który nazwiymy Z; ząb żaczepio- 
my przebiega krók śruby AB w tym czasie, gdy 
siła P przebięga okrąg kola maiącego promień ME, 
będzie więc_ nayprzód P:Ż: AB: okręgu promie. 
nia ME, skąd mamy CE ah atm Ząb. Z a- 
| AB 

debrawszy ruch, uważany bydź może, jak sita po- 
ruszniąca koto zębate promienia CD, na którego 
walcu piamienia Cx, obwiia się ciężar Q; będzie 


przeto „ podobnie iak na kolowrocie, uważdiąc. ZA 


za siię, Z: Q= Cr: CD, czyli:, wkładaiąc zamiast 


4 iego wartość WYR znalezioną, będzie i A 


RE A sp 
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Porzątki Statyk? eti, 45 


0= Cr: CD, z którty będą wieloczyny P x Okr. ME 
xOD=QxCrxAB, a stąd P: Q=CrxAB; 
CD x Okr. ME, to iest siła do cężaru iak wie~ 
Joczyn z promienia walca przez krok sruby , da ? 
promienia kola paltzastęgo pr okrąg e » 
któfy siła obiega. 

Daymy, że Ćr==1 cal. ; AB=2 a CB 
12 cal. okrąg kota, obieganego przez siię 18 LALO w, 
więc będzię P: Q=2: 21681: 113, ieden przeta 
funt utrzyma się w równowadze 4 ciężarem wa- 
żącym funtów 145. 

Śruba Archimedesa iesi to, wał, okoto którego ruta 


w obu końcach otwarta, w ślimak iest w caiey dłu» 


gości okręcona. Stawia się ten walec z ukosa a. 
kątem 45%, otwór dolny rury maiąc zanurzony ` 


-. wodzie, kłóra ma sig wyciągać i obracaiąc go w ` 


strong przeciwną kiero wności wyższego ożworu. 
Krople wody, zaczerpnione w. rurę. ciężkością swo 


-iq spadgig na niższe mieyste dla okrągiości rury s 


obrataiąc żaś śrubę w przeciwną stronę, mieysca, w 
których się te krople wody znaydnią, podnoszą 
się coraz WYŻEŁY, , a z niemi i Gząstki wody nastę- 
pnie iedne po drugich, aż doydą do górnego or 
tworu, , którym się wylewaią zewnątrz w. mieyśce 
przęznaczonę. Machina ta użyteczna iest do wyczer. 
pywania wody z mieysc wodą zilanychs nie Wye 
nosi ałoli oney do bardzo znacznty wysokości, 


Ah Rož diat pii AGE A 
o Przeszkodach. wadieryżatących teorya Machiny 
Niedosyć iest poznać prawa, którym. podle« 
gaią machiny. „. trzeba: poznać: także przeszkody. 
nadwerężaiące teź: prawa, a. takiemi są: niegięs | i 
tość sznurów , których. stę pospolicie używa do: | ; 
- machin, tarcie, przyleganie. ciał. ciekłych , Szyi |. 
('adhezya i opór śnodków:, dla. których. to- przes | 
szkód. trzeba siłę powiększać. nad; prawo. machins. 
chcąc. skutek, żądany otrzymać, | | 
| Co- sig. tyczy. tęgości. i. niegiętości: sznurów; 
uczy-nas, doświadczenie :. 1). że niegiętość. ich,, 
tem: staie się "większa. im. większa: iest siła. czyli: z 
ciężar, który ie wypręża — 2) że gdy ciężary. |, 
fą Tówne., niegiętość tém: iest większa, im sznur | 
grubszy, czyli opór: wzrasta zśrednicą sznurów. =. 
3). nakonięcę doświadczenie uozy., ił tém więośy: 
miegiętości. i oporu. sznur” okazuie; im walec okos JP 
tos którego sznur się okrgca , iest cieńszy, czyli. | 
mia:się opor’ w.stosunku. odwrotnym średnicy ; luboć: | 
ten stosunek, niezupełnie iest równy. A tak gdy, | 
razem. wielkość (ciężaru: wyciągaiącego, grubość: 
ìi walca sznura będą nierówne, opór. w. machi- 
pach: pochodzący z: tęgości sznurów będzie w 
(stosunku. złożonym z: prostego ciężarów, %. prar’ 
stego. średnic szaurów. i. odwrotnego. średnic. >= 
KÓW ». ; 
Co. do: tarcia : :. Każde cała, iakkolwiek. zmys- | 
ołóm: naszym gładkie się wydaje np. drze 
WO a: 
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wo, kamien, szko, metale it p., matą iedndko 
Że mnićy , więcey 'chropowatości na swojej: po- 
wiórzchni ; będac przeto położone na drugióm, 
lub dotykatac Się gO, pornszone , wydażnemi 
cząstkami swemi zaczepia ʻo «bkropowatóści ‘aiu 
'giego , tab "wyjtłacza nowe wydrążenia , d tóm 
samćm <doznaie «oporu lub zatrzymane bywa w 
swoim ruchu; ico’ AE skutek machin. Prze” 
szkodę i-opór w Trochu z tey. «hropowatości:czą- 
stek pochodzacy , zowiemy Tarciem (frietio(. 

*Parcie fest, dwojakiego gatunku ; 'raz gdy się 
ślizga ciężar, drugi raz gay się. toczy po po 
«wierzchni; w pierwszym dzie 'tarcie fest wię: 
ksze i zowić się tarciem pierwszego, w drugim 
razie mnieysze, tarciem drugiego gatunku. W 
pierwszym bowiem razię "ciężar 'chcąc 'pósunąć, 
zeba | wozrywać i targać ' 'czastki 'opićradlące się, 
W drugim- cząstki stérczacenaksztalt zebów, wyis 
amuią się zagłębione i przekładają tylko. = 

Względem tarcia uoza nas: doświadczenia: 

t) Że 4arcie ago gatunku est większe niż 
#rugiego. i ; 

2) Že powiększa się i PAra ciężaru, 
«ehociaż ta sama powiórzcknia | co i pierwiey 

3) Tarcie powiększa «się z powiększeniem chy- 
Tošci, gdy cialo to samo , więcóy dróg w zró” 
nym czasie przebiegać musi. 
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4) Że tarcie iest większe, gdy ciężar cia 
gniony iest w poprzek niż wzdłuż słoiów drze: 
We ; 


wnego tarcia iedne od drugich. Muszembtek 
doświadczył Že stal naymnieyszego doznaie tar» 


ia toczec się po mosiądza , a coraz większe ma- 


następnie z miedzią, stalą, cyna i t d 


( Tarcie się zmnieysża, gdy się zamienia ile' 


można pićrwsze na drugie , to iest tocząc cię: 
Żar zamiast ciągnienia ; takže przydaiąc tłustości, 
iako to: smoły, oleiu, smalcu i t. p przez któ» 
re nayprzód wyrównywaią się chropowatośći, a 
zbywałące cząstki naksztalt walców padłożonych, 
przemieniaią w pewnym sposobie ` tarcie pier 
; „wszego na tarcie drugiego gałunku. i 
Przez tarcie pospolicie wszystkie rżeczy 
się psuią i niszczą, iako to: sprzęty , suknie, 


wszelkie machiny i i naczynia. Ale ieźli tarcie z 


iednćy strony iest szkodliwe ` z drugićy strony 
wielkie także z niego mamy użytki : pilniki, pi» 
ły, kamienie młyńskie , szlufowanie, ostrzenie i 
tp. są nam użyteczne przeż tarcie. Sciskamy 
ciała za pomocą śrub i klinów lub przeszkadza» 
my z małą siłą ruchowi niepotrzeptemu, Nie 
moglibyśmy chodzić po nierównych mieyscach 
i upadalibyśmy za naymnieyszą odmianą pochy- 
łości pod stopami nopens nie moglibyśmy nie 
pod: 


5) Nakoniec nie wszystkie ciała doznaią ród 


e AAAA 


a a EPP RECEWA RZE 


Początki Statyki etc. gj 


bodnosić w naszych palcach , gdyby nie eJyti tars 
cia — |Zjezdzaiąc z gorzystych mieysc hamuiemy 
koła, przez ca zamieniamy taro ie drugiego na 


eae piérwszego gatunku, che -46 przeszkodzić 


niepotrzebnemu ruchowi. 
O przeszkodach zuchu z oporu Sadków i 


przylegania niżćy zobaczymy. 
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-oRuchu ciał stałych czyliPoczątkiMechaniki wiaściwey, 


Gdy ciało iedno poruszone od iakićy siły u- 
derza o drugie, udziela mu ruchu swego, tak że 
potóm oba mogą zostać “w ruchu ,”* który potrze- 
buie czasu do przelania się z iednego w dru- 
gie. Dla poznania przeto uderzania wystawia- 
my sobie ciała uderzaiące się albo doskonale nie- 
sprężyste albo sprężyste, lubóć takich w natur 
rze nicznamy : zamiast pićrwszych używamy do 
doświadczeń kulek z ołowiu lub gliny niczu- 
pełnie suchćy , a zamiast doskonale sprężystych 
używamy kulek ze słoniowćy kości — Nadto us 
ważać będziemy tu ńayprostszy sposób uderzas 
nią się , to iest, ‘akoby środki ciał uderzających 
tie, maiących massy równe, ciągle zostawały 
na aiey linii. ; 

Oznaczmy ciało uderzaiące przez Æ, maiąca 
Masse M, chyżość Č, uderzone przez B z mass 
s3 m, chyżością 6. Ciało uderzone możę bydź w 

l à | tros 
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- troląkiem położeniu względem uderzającego: al 
Do może byeź spoczywaiące., albo: w iedną stro. 
ię z A biegnące, albo w stronę 'wprośt prze. | 
*GiWNĄ; w pierwszym mazie tego 'chyżość iest 0, | 
w drugim +c, w trzecim — c. | 
Trzecie prawo odkryte ;przez Newtona uczy 
mas, że gdy 'dwa ciała uderzą się, igdno z nich 
'tyle traci ilości muchu , ile drugie wyśkuie., zyl 
‘ze summa ilości Tuohi w obu. «iąłach razem 


wzięta 'ta sama: iest po uderzeniu, co i przed ms 
*derzeniem. leźli przeto ilość ruchu ciała -Æ iest 
MC. a ciała. B. iest mc ; połączywzy w zem Zso- 
Þa, ilość ich ruchu po uderzeniu będzie MCE rep, 
gdzie mc, "może byd albo = o, albo ;powię:. 
iłęozać ilość MC przez znak +, albo zmtiieyszyć 
"przez'odeymowanie. 
| Abysoznaczyć chyżość ich z iaka póydą po 
saderzeniu, mąqyprzód przekonywamy się, że one 
*mieodskocza od siebie, bo są niesprężyste., pos 
utóre muszą razem iśdź i z równą :'chyżością , lib 
„gba razem zastanowić się ; iedno bowiem od dru- 
agiego nie może iśdź ani wolnićy ani chyżćy — 
Wiedząc zaś, ilość ruchu, łatwo można zawsze 
wyciągnąć chyżość , dzieląc tylko ię przez mase 
sę ‘poruszona, iakośmy widzieli — A isko ta 


| 


dwie massy Mi m spólny ruch mićć będą, a. 
których -spólna ilość. ruchu powstaie MC* mo | 
więc trzeba podzielić ohie ilości przez summę | 
i MAS8, | 
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| mass, to iest mażwawszy ich spólną ohyżość ; 
| Przez V; Naa Va LA Podług tego wy- 
| |. Mm 
 *ważeyia można łatwo- wyrachować wiele ies 
| dno miraca a drugie z nich zyskuie. I tak 4 
miało 'chyżość Č, 8 teraz ma V „ więć. utraciło 
C—V; B zaś maiąc c, teraz V, więc zyskuie 
Yt: to Wszystko w liczbach objaśnione ła: 
twićy się zrozumić, ; ewy ń 
Baymiq, że M =1o, m=ż, ( „BĘ c zaś al- 
bo =6, albo +4, albo = 4; u bedzie więc w „tych 
| trzech przypadkach: 
= > "Ai 6i; p t a si „Bob 
12 <12 ! 12 
Przypuśćmy, że ciała 4i B są doskonàle sprę= 
żyste, 4 dwa razy tyle straci ‘co pićrwiey, to iest ` 
straci 2C =—2% , a B dwa raży tyle zyska, to test 
2V —żc, A to dła te go, że ciał. sprężystych ta 
test natura , iż ońe z równą zupełnie siła odpre 
| žaią, ż iaka gą naciśnione, Po tém przeto ude= 
/ teniu nie póyda spólną chyżością ale odmienną; 
a nażwawszy chyżość ciała 4 po uderzeniu przez 
C'; chyżość żaś B przez c', ponieważ A maiąc Č 
przed uderżeniem utraciło 2(-—żV/, więc iego 
ehyżość po uderżeniu.Ć” =C = 2 C + 2Ve=2V—C; 
B zaś maiąć c nabyło 2V — że, a zatem chyżość 
lego po uderzeniu“ będzie c! = t + 2V = 26 
z aj —- i S 


D P Bios 
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* Biorąc równe massy M = Mari C = 8; ieźli cz=o0, 


będzie v=; Äeżli AE =. będzie: vos | 
20 


"ieźli zas (== — 4, będzie V==2, a zatem 
w pićrwszym. razie C'=486—8=20; 0 = 8. 
w drugim razie C= 12 — 8 == 4; 0'==12—4-=8, 
w trzecim razie 0'= has 4; i! hg, 
to- iest: że gdy są massy równe , ; olała spręży- 
ste uderzaiąc się żamięnią swoje chyżości i kie- 


t 
$ 


rowności nawet między sobą.” Ę 

Ruch ciał bydź może albo E 
(liber) , gdy ciało idzie za kierownością siły po- 
ruszaiąócy lub za kierownością wypadkowćy 
z kilku sił razem działających ; albo odbywa się 


po drogach danych. —— Nadto ruch może się | 


ódbywać albo po liniach prostych, albo po li- 
ii krzywćy iakieykolwiek. 

Ruchem bezprzeszkodnim “iest ruch iedno- 
steyny, gdy ciało w równych czasach równe 
drogi przebićga. W takowym ruchu znaiąc chy- 
żość ,.czyli, co iedno iest, drogę, którą €iało w 
danćy chwili przebiega , łatwo można «wyracho- 
wać drogę , którą ciało w iakićykolwiek bądź li- 
czbie podobnych chwil przebieży , rozmnoży: 
wszy tylko tę chyżosć przez czas. Nazwawszy 
drogę S$, czas T, chyźżóść C5 będzie $= CT. 

Porównywaiąć ruchy dwóch ciał z sobą, z któ- 
rych iedno = drogę $ == TC, a cenge Feti 


"PPE ZT" 


nina a s 


SU Ruchu ciał stałych eti. } Si 


mamy proporcya $: SEETC': te czyli Ste == sP0, 


z którego , AL wyciągać odpowiedzi na ró. 


żne warunki w nie wprowadzone. I tak, gdyby ; 


czasy były równe Pt; będzie 
S: sC: c, to iest drogi będą iak chyżości, 


Gdy 'C=śżc; będzie 8: s= Trt, to iest drogi | 


maią się iak czasy. Kładąc S = s ; będzie Titi =« © 
to iest czasy odwrotnie iak chyżości, t È 

Ruch iednostaynie przyśpieszońy, iaki miedzy 
innemi widzimy w ciałach ciężkich bezprzeszko» 
dnie spadaiących , zowie się dla tego, że chy» 
żość iego coraz bardzićy wzrasta , a podzieliwszy 
czas na równe części tak małe, żeby. iuż tnniey- 
szych nie można było ożnaczyć , każdóy chwilce 
następney odpowiada coraż większa chyżość i 
rośnie wraź z czaśemi, Stosuiąc te dwie ilości 3 
czas i ċhyżość, w żwiązku” będące m sobą, 


można ie wyrazić przez boki  troykąta - prostoka: 


tnego ABC (fig. 11) , którego bok AB dzieląc na 
ilekolwiek części Ad; de; ef etc. i ciągnąć ró- 


«wnoległe ż tych punktów di, el, fk etc. pigre 


wsže ożtiaczalące Czas, będą do siebie w tym sa» 


anym stosunku co. i drugie ożnatzalące chyżość 


np. Addi AB=zdi: BC. Chyżość, którykolwiek 
chwilce odpowiadająca BC, zawsze wrastaiąca i 
coraż większa, im dłuższy czas spada ło ciało, 
zowie się końcową (finalis v. acquisita). 
Chyżości każdćy chwilce „odpowiadaiące s 8* 
De- - nas 
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znaczaią się przez drogi, które te drogi przez ciało 
spadaiące- odbywane, składaią iedną linią piono- 
wą bez. przerwy; lecz gdy ie osobno uważać bę: 
„dziemy , drogi te są liniami coraz większćy dłu: 
gości tak dalece , iż ułożó wszy ie na sobie na- 
stępnie, te utworzą'i zakryią powićrzchnią troy- 
| kata iakiegokolwiek prostokątnego ABC. Chcąc 
, przeto oznaczyć summę tych wszystkich liniy ra- 
zem wziętych, czyli drogę całkowitą w. iakim 
danym czasie, dosyć iest wymierzyć powićrz- 
chnią troykąta ABC, znając AB i BC , to iest 
'czas cały i chyżość końcową — Nazwawszy . ca- 
łą drogę S, czas T, chyżość C; ponieważ pa- 
4B x BO 

2 


wierzchnia troykąta ABC = „._ będzie 


su TE ; 
także S = —, co znaczy: že droga przebieżona 
R 2 ) d 


ruchem iednostaynie przyspieszonym równa “iest 
połowie widloczynu z czasu przez chyżość. 
Nazwawszy w drugim troykącie AGM podo- | 
bne ilości przez s, t, c, będzie s= 42; że zaś. po: 
wierzchnie tych troykątów maia się iak kwadra- 
ty z boków odpowiadaiących 4B i 4G,BCi 
GM, będzie S: s<=T*: t= 2:62, to jest drogi 
mnią się. iak kwadraty z czasów , lub kwadraty z 
chyżości. 
Oznaczaiśąc chwilki czasu następne po sobie 


przez morog lidzb: 1, 2. 5. 4. 5. etc. drogi im 
ods. 


\ 
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odpowiadaiące będą iak kwadraty z niéh , to iest 


ai. 4g 16. 25 it.d., co: znaczy, że ieźli w X, 


chwilce przebićga dioas np. gi we dwóch prze- 
bieży 4g; we trzech gg it. d.. Odciągaiąc liss 
czby poprzedzaiące od następuiących w szeregu 
kwadratów , otrzymamy 1. 3.,5. 7. 9. 11 i t. d 
to: jest: ieźli ciało w piórwszćy chwilce przebić 
ga g, w drugićy 5g, w trzecićy sg, w. czwar- 
tey. 7g1 t- d. czyli przebywanie dróg za każdą 
chwilką , idzie tak iak ticzby nieparzyste, Taka 
drogę <w. agiey chwilce wyraża figura BCMG , a 
w obu chwilkach 4 GM. 

Pozostaie. tylko oznaczyć wielkość g, czyli 


wiele w iakićy iednostce naymnieyszćy cialo spa» 


da. Doświadczenia, naydokładnieysze daią nam 
poznać, iż w 1 sekundzie ciało. bezprzeszkodnie 


- spadaiąc, przebićga 15,1. stóp , czyli. 4metry ,. 905> 


A tak w x sekundzie : ubićga 155,14, we. dwóch 
(15,1)4; we trzech .(15,1)g' 1 t. d.. Cheąc przeto 
wyrachować , wiele ciało: spada: np., w. 7', tonam.. 
da -proporcyą 13%:-7% =5 15,1: x,, którę. będzie. 


- = 759,9 Stóp 


Ghtyżość końcowa, $ ali SAE „, odhowias. 
daiaca ostatniéy chwilçe ruchu , tak iest. wielka, 
że gdyby z lą samą ch:yżośćią. tylko ciało biegio, 
bez, działania: siły, przyśpieszajaććy,, dvaj tezy: 


. większą drogę ` ubiegłoby w: równym. czasie. 


Daymy „.że iestychyżość końcowa BY „ a:Gzus.i6y 
RA ną: | 
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nabycia AB ; wziąwszy: - 288 drugi BG = : AB s 
cialo przez ten czas chyżością końcową BC prze» 
biegłoby ruchem iednostaynym drógę 'RCHG, 
Która iest dwa razy większą od ABC, 

Gdyby kulą lub 'inne ciała była wyrzucona 
wprost do góry po linii pionowéy ; siła: ciężko: 
ści działaiąc ciągle na mie, coraz osłabiałaby 
miot tego rzutu, tak że gdy w 1 sekundzie os 
słabiła lą iik 1, w zgićy osłabiłaby iak 3; 


Ściey iak $; W śtćy iak 7 tt. d. aż nareszcie A 


fa rzulu stdńie się == o; ciało przeto wznosiłoby 
się w górę ruchem iednostaynie spoźnionym. 
Viako póki od jednóy siły statęczney iest pę- 
dzone , idzie zawsze linią prostą i ruchem iedno: 
śtaynyńi ; lecz gdy idzie linią krzywą, znakiem 
iest, że musi dwie lub. więcóy sił na nie działać, 
ż których iedna przynaymnićy musi bydz. nies 
śtateczną: Niech będzie kula wyrzucońa w kie: 


równości linii BA (fig. 12); z, armaty podniesio+ i 


tey pod kątem ABC , kula ta od siły prochu na 
raz odebrawszy dm zenie , przebiegałaby równe 


"drogi w równych czasach Bd, de, ef, fg» gA;. 
ale że Sila ciężkości azem ma mię działa także, 


która w pirwszy chwiloe odciągnie ią: od tey 
drogi. iśk 1, a potem następule iak 3,5, 7, 9- 


et- „ które odległości rówa8 są liniiom tet Em, ‘for 


gp; Kala przeto: przeydzie przez końce liniy śpu* 


'szczonyeh » 4 póydzie linią krzywą BmnopC':; któ 


ra, 
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ra się zowie Parabolą. Odległość BC zowie się 
odlegiością wystrzału (amplitudo jactus) , która 
będzie naywiększa w ten czas, gdy kat ABC iest 
równy 459, 


Q sile. dlośrodkowey i odirodkowty. | 


"dwie sily działały na ciało 4 w ten sposób ,. 


iedna z nich iest statecznie w punkcie C (fig. s" 
działaiąca-podług AC, a drugą będąc siłą rzus 
towa w kierowności AB; ciało 4 w pićrwszćy 
chwilce, maiąc przebiegać Adi Lag, Przebićgłoby 
drogę czyli przekatnią Am; W drugiey zamiast mn ` 
i mh prze „biegłoby mp VV mieyscu p, gdy siła 
C działa wielkością i kierownością pł, a druga 
ps, punkt 4 znowu przeydzie przekątnią pq i tak 
dźlóy w około punktu C. A iako te chwilki są 

ieskończenie małe, zbiór tych liniy przebieżo- 


nych takźe nieskończenie małych, utworzy linią 
, krzywą, iaka iest koło, ellipsa lub tym podo-- 


bne — Punkt C zowie się środkiem sit (centrum 
virium); siła, która ciagnie ciało 4 do środka C, 
zowie się Dośrodkową (Centripeta) ; a druga od- 
dalaiąca ie od środka, zowie się Oq środkową (Cen- 
trfuga),  którey wielkość właściwie oznacza 
prostopadła dr, gdyż o tę ilość ciało oddaliłoby 
się od. drogi Am, którą, idzie rzeczywiście, 
a którą poszioby i dalćy wżdłuż Amn; gdyby 
dośrodkowa w tym momencie ustała , lub część 
iego, iak czasem bywa, oderwała się, — Sy te 


“z0 


56, Rozdział IV 
zowią, się środkowe, (vires, Raatżaleaj, á. ruch , 
ruchem, środkowym, (motus. centralis), 

Doświadczenie i. dowody matematyczne ur 
cza, nas, że dzielność siły odśrodkowóy wzrasta, | 
w, miarę. massy,, chyżości, i odległośei ciała KU. 
szalącego. się, od, środka, ruchu. W ziąwszy cię". 
Żarek AAZARK na, nici. ak do. procy., PDECY 
my T więkażą > RN ĘĄ im, na. AJ ür 
wiązany. będzie sznurku, czyli większą odległość. 
od, środka, ruchu mieć: będzie: tém, mocnicy ude- | 
rźa, a oderwany lub, wypuszczony: z tém wię: 
ksza chyżością ulatuje. To. samo widzimy na bło: 
cie, „odlatującóm od: kół powozu, na kołach, feiers. 
werkowych i t p, Takićm to wspólnóm, działa: 
niem, sił środkowych, planety, krążą około, słoń; 
cai, Lwszystkie ciała, niebieskie około swoich, dear 
któw środkowych. 

O. ruchu, na, równi pochyłey. Vystawmy 805. 
bie ciało spadaiące po, drodze danéy. „prostey., ia”. 
ką iest. równia, pochyła, AB: (fig. 14) >. to, będzie, 
spadało. wolnićy, niż po linii pionowóyg AC, ale. 
zawsze, podług tych. samych, praw. ruchu, jedno». 
staynie przyśpieszonego, Że „zaś siły, p9; pionos 
wéi Po, równi, spychaiące Qiało,, mata się iak, 
jak AB: AC, więc i drogi od niej w. równych, 
czasach przebiegane , będą sig; mialy w pedo». 
knymże stosunku. A spuściwszy prostopadlą Cd 
s na” 
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"na równi , ponieważ 4B: AC = = AC: "aa, więc 
s drogi od ciata temi dwiema siłami spychanėgó, 
przebieżone w równych czasach , będą także. iak, 
(AC: Ad, to iest: gdy ciało spadając po piono- 
wey spadnie do C, spadaiące po TÓWM , W róż 
ny” czasie preobteay tylko Ad. 

Fo nam podaie Sposób, znalezienia dróg na 
iakióykOlwiek inaćy "równi Ar: Af kiórą ciało 
ną nićy przebieży w: tym czasie, w którymby 
spadło po ićy całey wysokości AC, ą te, przez 
spuszczenie prostopadlych Cg, Ch odcięte *zosta- 
ną; jakiemi są dg; Ah — Jako zaś te liniie czy 
nia kąty proste wd,g,hi t d wszystkie, ma` ' 
tace ramiona oparte na- końcach linii 4C; można 
przeto ną wysokości równi 4C, iako na średnicy, 
nakneślić koło przechodzące przez te wszystkie 
wićrzchołki, którego też linite będą cieńciwami. 
To wykreślenie uczy nas, źe ciała spuszczone w 
kole po średnicy 4C 1 po którykolwiek cieńci: 
wie dd, dg, Ah etc. spadaią w równym czasie. 

_ Ciała spadaiąc po kióreykolwiek równi, „ tém 
'powolnićy „spadają, im kat pochyłości. B iest 
mnieyszy, dla tego też krótszą drogę robia w 
równym, czasie ; lecz. dozwoliwszy im spaśdź aż 
do: końca swoićy równi, wszystkie nabywaią w 
punktach B,e,f> chyżości EE aka. iest w 
C., byle tylko wysokości rycki rówui Pyły sobie 
równe, 

; à ; | l W a= 
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i Wahadła <zyli Penduły. Gdyby nawet za- 
miast równi dana była ‘droga ma AB. (fig. 
15.) do spadku, ciało. spadłszy z 4 do B, takićy 
nabędzie chyżości w B, iak gdyby spadło po równi 
ArB, lub po wysokości DB. Chyżością tą końco- 
ową, iakośmy poznali, gdyby siła ciężkości u- 
stała, przebiegłoby drogę dwa razy większa; 
lecz z drugićy strony wznosząc się ..do , góry, 
podniesie się tylko do tey samóy. wysokości ; 
j biegiem iednostaynie spóźnionym , a to dla przes . 
szkody doznawanćy „od siły ciężkości. Dla tćy 
przyczyny zawiesiwszy ciężaręk B na nici SB w 
punkcie SS „podniósłszy go do 4, gdy spadnie - 
do B, nabędzie takićy chyżości , że się wzniesie 
do ©; skąd znowu na odwrót siłą ciężkości span 
da do B i podnosi się z drugićy strony do 4 —. 
Tak tedy ciężarek ten na przemiany spadałby i | 
podnosił się bez końca, gdyby tarcie i opor“ 
powietrza mu nie przeszkadzał i „niezniszczył tey 
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siły poruszaiącóy. - 
Uwieszone tak. ciężarki zowią siĘ Pendułami, 

a kołysanie się ich czyli przechód od A. do C 
lub na odwrót, zowie się oscyliacyą — Pendułów 
użytek iest wielki w zegarach, w postrzeganiach, 
astronomicznych i i jeograficznych. ~= „Penduły tém, 
prędsze oscyllacye wydala , czyli tém więcóy w 
równym czasie , im. są krótsze, będąc podniesione 
pod równym kątem np. AŚB ; albo, im. sila ścią- 

ga» 


; 


f 


e Ruchu ciał stałych etc. ! 


falaoa i ie ną dół , czyli siła ciężkości, iest wię: 


ksza i nawzaiem. Osoyllacye w równych EM 
 0dbywane zowią się równoczesne (isochronae) , 
Penduły , których oscyllacye trwaią 1 akad, 
żowią się sekundowemi. 
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Q Równowadze i Ruchu płynów „ciekłych , czyli 
Poszążki Hidrostatyki i Hidreuliki, 


Płyny ciekłe iakiemi są : wodą, Alkohol, E- 
ter, Merkuryusz, wszelkie napoie i ciecze, wine 
he sa swoię ciekłość zbyteczney. subtelności ‘czas 
stek swoich i ruchomości onych , dla którćy bars 
dzo łatwo i z a I siłą iedne "Po diigii 
rozsuwać się daia. 

> Nalówaiic. "wody w naczynie posty zeżemy, 
że nietylko ciężaru przybywa i ciśnienia na dno, 
ale nawet i boki i iego , którę ieźli są cienkie lub 
miękkie np. ze skóry A wypręźaią się coraz bar: 
dzicy, tak dalece, iż.gdy sa słabe, pękaią ; nie- 
zaprzeczoną przeto test prawdą, że płyny mnie- 
tylko na dno ale i na boki naczynia ciśnienie 
„swole wywićraią : Zobaczmy; iakim to się dziecie 
sposobem. 

Wystawiwszy sobie wodę lub. inny iakikol- 
wiek płyn w naczyniu ABCD (fig 15.) podzielo- 
uy na nitki pionowe iak naycieńsze, iakie tyl- 
ko wystawić sobie można mn% rą i t. p. każda 

taka 


SĘ 


"ga" —- o"Razdział W. 
taka” nitka składa się z cząstek bardzo diingat 

z których każda cząstka np. o wzięta w nitce rq» 

ciśniona iest ciężarem: sumy wszystkich cząstek 
teyże 'mitki nad nia będących. or. Że: zaś. cząstka 
o lub tey. podobna, naciskana' nité niespada, 
dowodem iest że reszta cząstek „tóy nitki pod o 

będących , musi równy opor naciskaniu czynić. 

— Ale cząstka o naciskana od CZĘŚCI stała ro; 
rozszórzać się musi łakże- na strony, ulegaiac 

czyli rozpłaszczaiąc: się pod naciskaniem , cząstki, 
przeto, skladaiąee pózyległe nitki byłyky.. roze 
_pohnięte, gdyby, od» równie. „ciężkich: słupkówę 
nie: były ciśńiione , itak: następnie , aż. ostatnia z 
równą sika oprą się or bokimaczynia (*). To'nam 

'"dhie poznać, że każda. cząstka. płynu, wewngtra 
brana, musi) bydź zroboieśt. zarówno na wszystkie 
strony cisniona., równie. iak. i. samą inne naciska s 
60 wszystko pochadzi. od: ciężkości.;, 4. wcale „nie 

nie zależy. od. obszerności naczynia. 

' Recz. nie trzeba wnosić, „aby, wszystkie cząste 

ki były równą: siłą przycigkane , iąk o tém latwo: 
się przekonamy:, dżielac znowu tęż, massę wody 


ga płaszczyzny poziome iak naycieńsze us, x2,, 


, 
ros 


5 


WE TTP ETA , 
AEF Na dowód tęgo służyć mógą wiadra. z ruehomemi 
' bokami. w, Środek, otwieraiącemi: się, "które gdy są, 
wpuszęzane, w, studnią, woda ciśnąć na ich boki o- 
twiera-one., i wchodzi, a. potóm. podniesiona w wiae 
drze ciężarem swoim boki tóż' zamyka. | 
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równóległe między. sobą, a „prostopadłe do „nitek 
boprzedzaiących mn , rq. (Biorąc znowu pod u" 
wagę wszystkie cząstki „składaiące jedną którą: 
kolwiek taka płaszczyznę , ç, (możja o nich. twier- 
dzić z pewnością, że wszystkie, i same cisną 
na inne i doskonale równe ciśnienie od nich od: 
bieraia: inaczćy gdyby która z nich była. mniéy 
£iśniona , ta niemogąc dadź dostatecznego odporu; 
byłaby koniecznie wypchnioną nad tęż płaszczy 


zng. Przekonywamy się przeto , że wszystkie, 


cząstki iednćy. podobney płaszczyzny ; któróykol- 
wiek, są doskonale za równo na wszystkie, stro- 
ny ciśnione ; ale cząstki brane względem siebie 
na różrtych płaszczyznach poziomych , tém 'wię* 
cey ciśną i są przyciskane, im są niższe czyli 
im maia. więcóy cząstek nad sobą; tak cząstki 


płaszczyzny xz są mocnićy ciśnione niż us, nay» 


bardzićy znayduiące ¡się na płaszczyznie dna 
BC, żadnegó zaś ciśnienia nieodbieraią na pta- 
szczyznie. awićrzchnićy 4D.. Dla tego téż boki 
słabego naczynia naypićrwićy pękaią przy dnie; 
dla tego groble lub naczynia znaczney wysoko: 
ści powinny bydź przy spodzie grubsze i mo- 
nieysze. 

Z. poprzedzającego wywodu: i poznanćy. raz 
dobrze tóy prawdy wypada, że summa cząstek 
NA każdą cząstkę płaszczyzny. poziomóy. ciśną- 
cych , musi bydź we wszystkich nitkach równa; 

koń- 


y 


ga j Rozdział V 


końce zatóm wyższe wszystkich podobnych nitek 


płaszczyznie, co się wyraża w ten sposób: iż 
powierzchnie płynów ciekłych (w pewney obsżer- 


ności brane), są; doskonale poziome, czyli uktąs 


daią się do równowagi, 

Wszystko , cośmy poznali o składzie i zwiąże 
ku wzaiemnym cząstek ciekłych , iest i zostanie 
zawsze prawdą, gdybyśmy zamiast cząstki iax 
kićykolwiek , lub wielu razem zebranych ,' wy: 
stawili sobie ciało iakie stałe , zupełnie ich miey» 
«ce co do objętości zaymuiące. Nie przeto nie 
przeszkadza, czy dno lub boki naczynia będą do 


nitek i płąszczyzn równoległe czy nie, to iest, 


gzy te nitki piottówe u spodu, lub płaszożyzny 
poziome „ będą dłuższe lub krótsże ; ©żąstki bo» 
wiem stąłe naczynia zastąpią reszię i to samo <i> 
- śnienie wytrzymywać i równy odpór dawać 
będą — Gdybyśmy poprzedzielali maczynie ia. 
kiemikolwiek przegrodami , byleby tylko woda z 
sobą miała wszędzie kommunikacyą , powićrz* 
chnia ičy ułoży się zawsze do równi poziomóy. 
Wziąwszy nawet rurkę zakrzywioną, maiącą 
* ramiona podniesione , lub naczynie iakie, do 
któregoby rurka była przyprawióna, woda w 


tych przypadkach do równey podniesie się wy”. 


sokości, i w obu ramionach ułoży się do ró- 

wni poziomey, Rurki takowe. składu litery U, 
3 > | 08 

, RRN 


> FAA b 4 > O |! 
„muszą się znaydować na dedńćy i teyże samiey | 


| 
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zowią się rurkami spółkuiącemi (tubi communi- | 


cantes) — Co większa gdyby drugie ramie by- 
ło krótsze i przytkane , póki się: woda nalewa w 


drugie; odetkawszy ie nagle, woda z krótszego 


wytryśnie blizko do tóy wysokości, w iakićy 
jest woda w dłuższóm: a to nam ,daie poznać 


przyczynę w ytry skiwania źródeł, fontan, lub zales 
EM przyległych okolic rzekom. 


Na własności płynów ciekłych układania 
się do równowagi, zasadza się teorya pomp tło- 
czących. Pompy tłoczącę mogą bydź dwoila- 
kiego składu , iak to poznamy (na fig. 17.) O- 
bie składzią się z walców iak iest- 4B, stępla z 
tłokiem T, i dwoch klapek Ki k, z ta tylko ró. 


-żnicą , iż w iednóy jest tłok'T z klapką K do 


góry otwićralącą się, a druga klapka k, iest w 
dnie pompy, zamiast że w tłoku T drugićy 
pompy ; klapka K z góry na dół otwićraiąca się:i 
dno przy B całkowite. Nadto robi się otwór oi 
przydaje się z boku przydatkowa rurą okN, iak 
tu iest kropkami tylko oznaczóna,. maiąca klape. 
kę k do góry się otwićraiącą, 

Tak iedna iak i druga wpuszcza się w w odę 
tak nizko, aż walec 4B z tłokiem, będzie pod wo- 


da np. „do MM. Gdy tłok przylożony do dna 


pociągnie się do góry , miądzy tłokiem a dnem 
robi się próżnia, woda przeto któróy powićrz- 
chnia zewnątrz iest MM, układaiąc się <do ró» 
| > wno: 


ł 
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S 


` 


wnowagip otwiera klapkę, k w pompie pierwszego 
` składu , i wchodzi do waca ża tłokiem , tak wy: 
soko, iak ón się tylkó pódnosi. Gdy się tłok spu 
SZCZA na dół „ woda ciężarem swoim klapkę k zas 
myka, a niedaiąc się soiskać podnosi klapkę: Ki 
“cała nad tłok wychodzi = Tak powtórzywszy 
pewną liczbę razy, to podnoszenie , tyle się wos 
dy nad Uokicm zbierze ; aż doydzie do otworu 
'F, którym się wylewa na przeznaczone mieysce. 

Podług tego łabwo pożnać użycie drugićy = 
Wstawia się AE AB pod wodę , do któż 
rego ponieważ niema. tu rury AF, woda cietas 
rem swoim wpada przez wierzch walca AC otwić: 
ra klapę K i napełnia wale c; gdy się potóm tłok 
spuszczać, woda opićraląć się naciśnieniu, zamy= 
ka klapkę K, a wchodzi w rurę poboczńią obwo* 
rem o, i wychodzi nad klapkę k, którą sobie -o* 
twićra— Podnosząc tłók woda wyniesiona nad k, 
zamyka ią swoim ciężarem , ale inna znowu w 
tym czasie wlówa się przeż K do walca: co się 
póty powtarza, aż woda doydzie do rurki Ny 
którą się zewnątrz wylewa. 

Ciśnienie. pionowe wody na dno. naczynia ła: 
two można wyrachówać, podobnie iak ciał sta: 
łych mnożąc podstawę przez wysokość; zwła: | 

| gzcza gdy naczynie iest walcowate lub grania: | 
ste; lecz nie zawsze są naczynia kształtu foremi* 
hoga Wszystkie kształty nacz JA do trzech ga 
tuna 
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tunków miogą bydź ściągniońe : albó równóy « 
wszędzie obszernóści: od dołu do góry, albo węże. 
$ze u dółu , albó przeciwnie węższe u góry, iak 
u dołu. Wystawmy sobie te trzy gatunki nas SE 
Czyń ABCD, E ABF, MABN móiące wszystkie róż 


"wne dna AÈ (fig. 18.) i wszystkie dó ne 
wysokości AD wodą napełnione. 


Co do piórwszegó oczywista; że ciśnienie nå 
dńo» nacżynią walcówategó i ABCD 'ieśt równe 
ciężarówi /całóy „wody — Równie łatwo paiąć; 
dia czego Ciśnienie na dnó naczynia EaBF_. iest 
równe temu; iakie wywićra tylkó słup wody 
GABH , równego zupełnie słupowi ABCD w piór: 
wszem naczyniu, gdyż reszta wody gG4 i HBh > 
opićraią się pionowó na bokach pochyłych na: `, 
czynia. Dec 6o dó trzeciego , żdaie się, na 
pierwszy rzut oka; rzeczą niepodobną; aby woż 
da w tak wazkiem naczyniu i w tak małćy ilości, 
tyle eiśnęła na dno AB iak'w pierwszćm lub dru: 
gićm = Lecz to można poiąć . przypomniawszý 
śobie-6 zwiążku i 1- wzaieńmiaćmi „działaniu ĉzastek 
Wody tä siebie i bå ciała mieysce cząstek wody 
Zaymuiące — Ną ten koniec wystawmy sobie; 
dak gdyby było pićrwićy ńaczynie walcowate 

ABK: ii. że równowaga między cząstkami 
wody niepsuić się; gdybyśmy” wprowadzali w 
Mie obce ciała zamiast iey własnych cząstek; 
któwę ich mieyèce S ay. cisnienia da 
ż E näs 
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| znawały i tyleby odporu czyniły, ię iey Cząstki - 


własne. Podług tego więc możemy „yle cząstek 
stałych , w takim kształcie i polaczeniu ie we- 
wnątrz osadzać, iak się nam podoba; a tym 
sposobem uwymuiąc mieysca wodzie , przyidziemy 
do nadaniu nowego kształtu i4Bk zamiast IABK : 

Że zaś ciśnienie i odpór między cząstkami został 
ten sam co i pićrwćy; więc i ciśnienie na dno ` 
będzie tak wielkie iak od ilości wody w naczyniu 
1ABK; i 'ten to przypadek zowie się Paradoxem 
kidrostatycznijm. 

- Ten wywód: odkrywa nam prawo hidrosta- 
cygne: że ciśnienie płynów ciekłych na dno : nü- 
tzyń nie zależy od wielości wody, ani od obszer= 
ności naczyń, ale od wysokości wody w iakićm= 
«eżwiek naczyniu. 

< © rurkach włosowatych.  Luboć woda w rur: 
‘kach spółkuiących do równćy wznosi się wyso- 
kości, są iednak przypadki ; gdzie woda w ie- 
dnćm ramieniu znacznie wyżćy, niż w. drugićm 
się podnosi — Przypadek ten: zachodzi , gdy rur- 
ka ma otwór bardzo małćy A dnicy > a rurki 
takowe w których średnica mnieysza iest niż 
0,1 cala, zowią się włosowate (tubi capillares). 
Doświadczenie to widzićć się daie, wpuszczając 
: iednym końcem rurkę włosowatą w. naczynie 2 
wodą, która w nićy przeciwko prawu równo- 
„wagi podnosi się do góry Jakaby tego fenomenu 
ŻĘ 2 by 


> 


| 
| 
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była z przyczyna ; różne Cżyniońó domysły — 
Pièrwsza przyczyną iego iest przyleganie, czyli 
Adhezya, która sprawiiie , iż w szklance nawet ` 
zawsże widzimy wodę w okołó nakształt obrącz= 

oka podnieśiona : gdy, więc zamiast szklanki -iest 

turka ważka ; woda ta podniesiona , styka się 
Zńowti Sama ź soba, a cząstki iey, przyciągaląc 
się wżaiemnie , zlówaią śle ty iednę pówićrzchnią, 
BE „dla siły „ptżylegania żnowu się podnosi 
wyżćy. Leeż sama siła przylógania nieinogłaby 
robić tego skutku, wpływa dó tego siła «spoy= 
hości między wyżsżemi i niższemi cząstkami wo 
dy, sitä ciężkości i i układanie się. do rówrowagi 

a naybardzićy kształt powićrzchni' „płynu, Przy- 
patruiąc się bowiem podnoszącym się płynom W 
rurkach szklańnych ; widzimy iednych ` powićrze 
` chnie zaklęśnione üp. wody, spiritusu etc. ins: 
hych zaś np. Merkuryüszü, wypukłe. Przy cze 
to także statećznie widzieć się daie; że płyny, 

których powierżchnie śą wklęsłe, tew rurkach’ 
włosowatych podnoszą się nad równią poziomą ; 
których żaś końce słupków są wypuikłe, te spa, 

daia niżey powićrzchni plynu W naczyniu, będa: 


t 


cegó. i ` 
Płyńy nierówno się ię podnoszą lab zaiżalą w wu 
kach iakićykolwiek średnicy: im ta iest mnieysza 
tómsię płyn w niéy wyżej pódnosia i przeciwnie ; ; 
podnoszenie się przeto lub zniżanie, ma się ode . 
AL S EA wije 
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wrotnie do średnic rurek =- Nazwawszy iedriey 

/ rurki średnicę D à wysokość płynu. w niéy się 
podnoszącego 4., drugićy zaś d i a, będzie 
A: a=d': D, to iest im średnica mniejsza tem 
płyń wyżey się podnosi lub zniża: ca naydelika- 
tnieysze doświadczenia i teorya wsparta rachan- 
kiem zatwićrdza zupełnie — Skutki te wspólnem 
działaniem tych sił razem sprawione, zówią dla 
krótkości Kapilarnością (*). Fenomena kapilarno- 
ści bardzo są pospolite i liczne w naturze, ciała 
bowiem“ wszystkie maią pory, w sobie bardzo de- 
, likatne, które: są właściwie rurkami włosowate- 
mi. Dla tego to zańurzaiąc w wodę lub inny 
płyn drzewo, gębkę , płótna, bibułę , SE: cu- 
kier i tym podobne , widzimy płyny w nich pod- 
noszące się do góry przeciwko. prawu ciężkości. 
Dla tóy samćy przyczyny sznury i strony pe- 
cznieią, a mury kamienne na wilgotném mieyscu 
,stolące do znaczney. wysokości wilgoć podnoszą. 
„O zanurzaniu ciał stałych w płynach. Ciało 
zanurzane w płynach , może bydź. albo zupełnie 
równego ciężaru z wodą, albo cięższe, albo od 
nićy lżeysze. Gdy zanurzone równego Z nią iest 
ciężaru, czyli pod równą objętością z wodą ró- 
wne waży, takie koi BĘ się W równowadze za | 
wié- 


(*) Kapilarność nieznaczy siły, jak niektórzy wyrażsią 
| sig, ale skutek ud kilku: sił sprawiony, 


|) 
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wieszone w śród so» bó od równćy liczby stap- 
ków wody iest podparte iaki bryła wody, która 
przez toż ciało wypchniętą została, 

Jeżli ciało zanurzone iest: cięższe, czyli, co 
iedao iest, ma więcóy cząstek. ciężkich pod róa 
wną -objętością z wodą wzięte, nitki czyli słupki 
utrzymuiące pićrwićy wodę wypchniętą, niepò- 
trafią teraz utrzymać tego ciała więcey ciężące» 
go ; ciało przeto musi na spód upadać , „ale nie 
całym swoim ciężarem , tylko przewyszką mad 
ciężar wody pod iego objętością wziętóy, którey 
mieysce zaymuie, Dla tego to, iak wićmy 2 do» 
świadczenia , wszelkie:ciało w wodzie zanurzone 
jest lżeysze; lłeysz. zaś o tyle , ile woda pod 
iego objętością wzięta, a przez nie wypchniona 
waży , ponieważ słupki wody pod ńićm będące, 
tyle tylko ciężaru utrzymać są zdolne. 

Prawdę ię doświa dczeniem nastę puiącóm stwiór- 
dzić można: w naczyniu szklannćm zrobiwszy 0* 
tworek z boku, nalćwa się tyle wody, aż się Zae 
cznie wylćwać tym otworem, Odważywszy cia: 
ło dane i ułożywszy do rówiowagi z iakim orga 
žarkiem , zanurza się , potém przywiązane do. 1e- 
dnego talerzyka ważki w powyższe naczynie z 
wodą ; w tenczas zobaczymy, iż woda otworem 
wyciekać , i to ramie ważki spodnósić się będzie 
— A gdy się zanurzy całkiem Ciało , a woda wy- 


pchniona doleie się na talerzyk , TÓWNOWAJ a. się 
wró- 


Te | Rozdział W. 
wróci: co dowodzi ; iż ciało tyle stwaciło ciężas | ` 
' yu, ile woda przez nie wypchnięta waży, | 
Jeźli ciało będzie „żeysze od wody np. drze« | 
wo, to nie może się zanurzyć całkowicie, gdyż 
woda pod objętością równą zawaria więoćy wa- 
ży : część przeto tylko drzewa lub innego lżey: 
szego ciała zanurza się "W wodzie, tak- wielka, 
aby pod iey objętością wzięta wodą tyle. waży: 
łą , ile całe drzewo dane. I w tym więc przy- 
padku; ieszcze ciało tyle traci” ciężaru ; ile wos 
da pod objętością części iego zanurzońóy zam- 
knięta waży, czyli trąci cały swóy ciężar, ale 
, že ma objętość większą , część przeto iego wzno: 
"gi się nad woda: a to zowiemy pływaniem ciał. 
Można wprawdzie zrobić, że iciałacięższe od 
wody, pływać po nićy mogą, nadawszy im wię: 
cóypowićrzębni, któraby tyle razy była większa, 
ile one same z siebie są gatunkowo cięższe od wody. 
Metal np. io razy cięższy od wody, zanurza się 
w wódzie , stapki bowiem wstrzymuiące dawnićy 
wodę , któróy on mieysce zaymuie , przyciśnione 
są w tym razie ciężarem 10 razy większym ; lecz 
rozktepawszy ten metal na tgk cieńkie listki, iżby 
zaymowaky 10 lub 11 razy więcćy miey sca niż pićr= 
wićy, lub też zrobiwszy z niego banię 1 razy 
więcey maiącą powierzchni niż pier wićy, ta 
pływać będzie po wod:ie. Na tym to powiększo- 
arm “stosgmkw objętości do massy, zależy bus 
do- 
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üowa łodzi, okrętu i wszelkich statków, których ` 
ebjętość względem massy tak dalece się powię- 
ksza, Że na nie ludzi i towary różnego gatunku 
brać można. >. : : 
Nie wszystkie płyny są zarówno ciężkie, sa» 
ma woda nawet różni się znacznie , jedna od drus 
gićy, gdyż wody, deszczowéy lub dystylowanéy 
stopa sześcienna francuzka Waży 70 funtów par, 
wody zaś morskićy, czasem blizko 72 funty. Ale że- 
śmy się przekonali o tćy prawdzie, że ciała tyle 
tracą w płynie, ile ten płyn przez nie wypchnio» 
ny pod' ich objętością waży, ztego przeto można 
wyciagnać.następuiace wnioski : 


1) Im płyn iest cięższy , tóm ciało w nim zas 
nurzone,więcey traci: więcey przeto traci w wo- 
dzie niż w Alkoholu ; więcćy w Alkoholu niż w 
Kterze , więcćy nakoniec w  Eterze niż w powie: 
trzu i t. d. PZ 

2) Jeźli massy dwóch ciał są równie , a obję- 
tości nierówne; to więcey traci, które iest lżey- 
sze, bo musi mieć objętość większą, a „zatem 
więććy płynu wypchnie i straci tyle ile ten pi; n 
wypchnięty waży, Di ): 

(*) To prawo posłużyło Archimedasówi do doyścia iloa 
Ści srebra Przymieszanego do złota w koronie zro» 
bsonćy dia Hierona Króla Syrakuzów : ua te tylko ` 
przstroge w podobnych dochodżeniach pam ytać- í 

BRE | ode. Atze. 


N 
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Dochodzenie ciężaru, gatunkowego. Zanurzą* 
nie ciał w wodzie dało, nam poznać, że one i; 
łość wody: wypychaią doskonale ich objętości ró- 
Wwną,, 2 utrata ciężaru ciała zanurzońego , daie. 
nam zupełnie ciężar. wody. pod: ich objętością 
wziężćy : ta prawda. podaie sposób., którego nam, 
brakowało ; 5 oznaczenia ciężaru RANĄ ciał 
względem wody. | 

Na oznaczenie iak. naydokładnieysze , wiele, 
któré ciato traci ciężaru swego w wodzie , czyli 
wiele woda pod iego objętością zawarta. waży, 
mżywa się wagi bardzo dokładney, u któróy ta- 
lćrzyków pod spodem są haczyki, na: których się. 
ciała zawieszaią | do zanurzenia : takowa waga zos. 
wie się Wagą hidrostatyczną, 

Qdważa! się nayprzód ciało iakie stałe. nay- 
przód: na powietrzu , 1 daymy, że waży 1000, 
gran, a potóm uwiesza. się pod talćrzykiem na, 
włosie końskim , i zanurza się w naczynie skląn- 
ne z, wodą dystylowaną podstawione — W Cza. 
sie zanurzania talórzyk będzie się podnosił ; przy». 
daia mu się przeto ciężarki, aż się zupełna wró: 
gi równowaga : daymy , że się: dołożyło 200, 
gran, Dwa ie ciężary to znaczą, że ciało dane. 


ł 


/ 


Na í, 3 


i trzeba; | iż: ciała zjstaczaiąc się, a, nawet mieszaiące 


się z, sobą, mogą zmnieyszać lub powiększać SWda 
„ię objętość, 
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waży 1000 gran, a woda równey z nićm objęto» ' 
$ci waży tylko 200: a gdy objętości są równe, 
gęstości, a zatćm i -ciężary gatunkowe, maią się 
jak massy , czyli ciężary ciaż.. Biorąc przeto cię=" 
żar wody za iedność hędzie CG ciała: 1 == 10003 
200, czyli ciężar gatunkowy tego ciała względem 


wody iest TE, to iest 5 razy cięższe- od 
-200 i R 


rody: Pa E 
-Dha oznaczenia ciężarą gatunkowego ciał cie: 
kłych względem wody np. Spiritusu winnego 
czyli Alkohółu, lub kwasów, używa się mass 
szkłannych w: kształcie pereł. Ta perła zawie. . 
Sza się ma włosie , albo na nici platynowóy lub . 
ałotćy do kwasów, i zanurza się raz w wodzie, 

drugi: raz w Alkoholu lub kwasie, a utrata iéy 

qiężaru raz w: wodzie, drtigi. raz w. innym pły- 
hie, da nam. stosuńek ciężaru iego do wody. 

Daymy, źe ta perła w wodzie traci 520, a w: AÑ 
koholu 412 gran, io znaczy, iż woda: waży 520, 
a, Alkohol pod równą objętością waży 412 gran; 
więc: ciężar ea Alkoholu względem. wos 


41.2, A 
dy iest = R = 0,792., | i 
Ten iest sposób w ogólności dochodzenia. 
tiężaru „gatunkowego: ale są ieszcze okoliczności 
szczególne , dla których inne warunki i popraw- 
ki w podobne roboty wprowadzają się. Są bo- 
wiew. 
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wiem ciala, które są albo lżeysze ed wody, al 
ho są w proszku; inne są wciągaiące w siebie 
wodę, inne nakoniec w nićy się roztwarza ią; 
nadto mióć wzgląd naieży na temperaturę, ciśnie- 
nie atmosferyczne ,'co gdzie indzióy poznamy (*). 
Q Areometrach, Poznaliśmy, iż ciała gatun- 
kowo cięższe od wody np. metale, można zrobić 
pływaiącemi, dawszy im objętość większą w 
miarę massy swoićyj niż iest stosunek ich ciężaru 
do wody -— Podług tego można wyrobić ze szkła 
lub metalu naczynia pływalące z szyyką długą, 
znaczoną , które: wpuszczane w różne ciecze za 


. marzać się będą mnićy w cięższych , a więcóy w- 


acc Naczynia takowe zowią się Areomes 
l , tra- 


©) Zamiarem tego dziełka iest dadź. zupełne wyobra. 
“ženie początków  zaczyńaiącym i otworzyć przeta 
wstęp do nauk fizycznych. N.kt żądać w nićm jnię 
może szczegółów, iakie ma nauka Fizyki w teraźniey- 
szym swoim stanie, na którę mieysce iest przezuau 
ezone na' kursach publicznych Uuiwersytetu, Wiele 
iest jednakże szczegółów natrąconych , które Nauczye 
* ciel stosownie do położenia swego i potrżeby rozwis 
nać może, a figury, /dla niepomnażania kosztów ry. 
sunku, opuszczone, każdy uczący lub czytaiący , po» 
diug opisu łątwo sam dopełnić potrafi lub znaydzie 
gotową pomoc do tego w dziełach Fizyki, które iuż 
mamy w naszym ięzyku, iakie są: Fizyka Osińskiego. 
z poprawą i przydatkami IE: ‘Bystrzyckisgo , - X. Hauy, 
Bryssona , Fiszera, Stubielewicza i Wó!skiego. 


4 » 1 


* 
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trami czasem Probkami , za: pomócą których po- 
znać można większą lub mnieyszą gęstość czyli 


ciężar a tëm samém i czystość płynów. 


Wszystkie Areometra . dą dwóch gatunków ` 
ściągnąć można : iedne maia podziałki na szyy« 
kach 1, 2, 3; 4, eto. (fig. 19.) drugie maia punkt 
stały m na szyjce, a zwićrzchu talerzyk n, na 
dokłądanie ciężarków: tamtych części zanurzone, 
co do objętości zawsze się zmięniaią, ciężary tyl- 
ko ich są stateczne czyli massy ; ;w tych zaś obs - 
jętości zańurzane w płynach zawsze są te same, 
Ciężary tylko są zmienne — Pićrwsżych iest za- 
sadą: że gęstości "czyli ciężary gatunkowe ciał 
maiących massy równe, maią się odwrotnie, iak 
objętości zanurzone; drugich: że przy równych 
objętościach -ciężary gatunkowe czyli gęsfości ma” 
ią się iak massy czyli ciężary.. Pićrwszegó ro: 
52 są: Areometr Bomego (Baumé), próbki 
rozmaitego gatunku do napoiów lub kwasów i 
inne; drugiego rodzaiu , są: Areometw . Kahren= 
heita, Nicholsona, Guitona i tym podobne. 

Jeżli piórwszy % nich zanurza się w wodzie 
dystylowanóy mp. do znaku1, w spiritasie zaś 
lub innym płynie zanńrza się do znaku c, iest 
dowodem, iż ten płyn lżeyszy od wody; ponies 
waż woda pod objętością mnieyszą 1fge4 ,. waży 
tyle , ile spiritus pod objętością cifgeab ; ciało bo: 
wiem pływalące, | całe tyle waży, ile płyn ia- 

kie- 
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v 


a pod objętością i iego części zanurżoney 
zawarty , a to się wyraża przez liczby oznącza” 


iące głebokość zanurzania. Spiritusy im są czyst». 


sze tém- lżeysze, tém zaś cięższe im więcéy wody 
lub obeych cząstek maią do siebie przy: 
(mieszanych. Maiąc więo'w 1, punkt dystylowas 
ney wody, a'w c znak nayczystszego Alkoholu, 
można przez, dolówanie wody porobić tyle stopni 
między z i c pośrednich , ile się j Podoba >; przez 
te podziałki oznaczyć. 

Podobnym sposobem Areometr czyli ikola 
limetx Lowitza., Meissnera robieny bywa, ozna» 
ozaiąc o, punkt zanurzenia się w wodzie dysty- 
lowanéy:, a liczbą 100, punkt naywiększóy. czy- 
stości — Podobnie Bome wziąwszy 9 części Woas 


'. dy dystýlowanéy zmieszanóy z 1 częścią goli czy” 
stóy, punkt zanurzenia się oznaczył o, a potóm, 


punkt zanurzenią śię w wodzie czystey dystyla- 
'wanćy nąznaczył liczbą 10, dzieląc tę odległość 
na 10 równych części „ a potóm przenosząc rós 
wne części aż do konca wyższego szyiki „ podzie* 
lil swóy Areometr na 50 stopni (*) — Lecz w 
taich, pcz yniąch, doskonała wszędzie rowność 
ZY 


(*). Da płynów. lżeyszych ód wody robił ón padobnyż 
Areómetr i na tyleż. blizko części dzielił, zaczynaiąę 
podział z góy od. o, które. oznacza zanurzanie się 

iego w wodzię dystylowaney. 
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Szyiki, iest istotnym warunkiem, co i sam Bome 
postrzegał; a prócz. tego mieszanych spiritusów 


"Nie zawsże powiększa się objętość, w stosunku 


przymieszanych płynów. - 

Co do Areometrów. z punktem stałym te, po- 
nieważ się w nich ciężar odmienia, naypierwićy 
się same odwóążaią , a potóm przydaie się tyle 
ciężarków na talerzyk -n, aż się zagłębi dopunk= 
tu m. Tu w każdym razie "1 płynie równa ich 
objętość iest zagłębiona : są tedy równe objęto: 
ści, sale nierówne  miassy., ktore wyrażają 
ciężary płynów , w których są zanurzone, 


i pod równą objętością branych. :Daymy, że A- 


reometr Fahrenheita waży gran 800, a przydaie- 


my mu gran go do zagłębienia go w wodzie do 


punktu stałego m ; do zagłębienia zaś go w ima 
nym płynie , przydaiemy gran 120. Woda prze* 
to pod tą objętością zawarta waży 800 -+90==8g90 
gran, a płyn drugi ważyć będzię 800+-1206= 920. 
go = „034, daie 
l -890 : ' 
ciężar gatunkowy płynu względem wody. . 
Wiadomość ciężarów gatunkowych ciał iest 
ważną rzeczą, w. naukach fizycznych , dla tego 
tu kładziemy niektóre ciała znaiomsze, stosowa: 


Stosunek tych dwóch liczb 


„me do wody. dystylowanćy, branćy za iedność, 


Gi 


| wyięte z tablic Fiszera i Biota. 


Pige 
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Platyna kuta a = et,ońt. Kwas siarkowy = + a, Gie 
= — lapa « - 20,722. |. Stara Dębiaa - - 1,666. 
Złoto +. » > * m 1b,25g$. | Sól kuchenna | + - 1,gr$. 
Merkurytisż « + 2 13,586. W'oda > wana 1,000; 
(Ołów o a s aa 11,352. Lód . > al e » 6,916: 
Srébro = * + = 10,784 Poi. SORTU AE: oip. 
Miedź | «:4ć+. +. 6,865, Oliwa > + « a + 0,913. 


Żelazo” +. > a 2 7,800. Terpeńtyna ss = > 0,79%, 
Cyna > » »„* = 07,264 | Alkohol a O 84 
oŻynk « a « - + 685ż; : podług Huttona RR 


Spat ciężki - + w 4,300, Ete . a aantog. 

Kryształ górny » =< 2,653 Nafta o - „ 8. = 0,704. 

Szkło zwiórćiadlane ` 2,500 | Jedlinas - =,- - 0,550: 
Marmor Kararski- 2,716: Węgiel drewdiańy » 0;2g9 

Krzemień PA > 2,580. Korkowe drzewo + 0,240: 

Gips - «+ +» 1820, | - ! 

O, Ruchu płynów ciekłych. Uważaiąc cząst=. 

ki płynów tylko iako cięzkie bez żadnych innych 

szczególnych im własości, te podlegaią w spada- 

niu tym samym prawómy iak ij ciała stałe, 

Uważaciąc zatem iedną nitkę ropq (fig. i6.) iakg 

. $żereg mnóstwa cząstek wodnych cisnących iedne na 


drugie, łe gdyby nie były podparte od punktu 


dna naczynie , iia kżtórym tó nitka się ópiera, <pasćz 
by powinny ruchem iednostaynie przyspieszonym, 
zodług tych praw, iak i-ciała statė: Ta tylko rds 
Źnica zachodzi, iż gdy ciało siałć spada, Wszy- 
$tkie iego cząstki. równym rüchem spadać muszą 
iako połączone siłą spoyności ; gdy w płynach 
skjstka spiko ńaywyższa i, spada iedyńie samą 


+ bięd= 
b. 


zz 


| 
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ciężkością iako- cząstka ciała stalego, pod nią zas 
zostaiqca iuż od niey.iest naciskana, a każda zno- 
Wy niższa 0, p; q tem więcty odbiera naciska: 
nia, im iest niżey, czyli im więcey ma nad sobą 
Cząstek cisnących. W. czasie przeto sposzynku na- 
wet: tey nitki rq, każda z iey cząstek o > Poq iuż 
ma w sobie, prócz ciężkości, iakieś dążenie do 


spadania , każda różne, a totem większe, im wig * 


cey ma mad sobą cząstek cisnących, 
Uważaiąc liczbę cząstek m nite rjO, p ett 
cisnących mu ostatnią dj, możnaby te ich ciśnienia 
wzrastaiące z długością nitki , porównać z silą 
ciężkości, biorąc punkta tey nitki za punkta ozna- 
czniące chwilki czasu; z któremi przybywa chyġoi 
ści w spadaniu ciał, iakośmy to wyżcy poznali. 
4 tak dążenie do spadku cząstki q będzie to samo 
znaczył, co .chyżość końcowa ciała stałego spadające. 
goz wysok ości rq. Takiem prawem wyciekanie wody 
z naczyń iakichkolwiek , można porównać 2. rue 
chem iednostaynię przyspieszonym spadaiących ciał 


stałych -A iako chyżości końcowe moig się ink 
o pierwiastki kwadratowe z dróg czyli. wysokości 


spadku , podobnie i chyżość cząstki q wypudąią- . 
cey z otworu zrobionego w dnie naczynia będzie, SiĘ 
miała iak pierwiastek kwadratowy z wytokośti popq, 
czyli ilości cząstek naciskqiących.  Nazwawszy wys 
śokości wody A ia we dwóch ńaczyniach, a chy, | 
oci im odpowiadaiące C i ©, będzie ip” 
z [BD 
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€: 6=VA: Va. Atuk ż naczynia fialecznić 
pelnego, woda wypadaiąca mó taką chyżośc, ia 
kicyby nabyło tiało staże spatlaiące %. 1ysokości 
. wody w mdczyniii. 3 3 7 

Prawo to zgodne z dodwiadcżeńiami, iest zasa- T 
dą całey Hidrauliki; można przeto to wszystko 
tośmy poznali o ruchu ciat stałych , przystosować 


do ruchu ciał płynnych, to iest: zè woda w róż 
wnym czasie dwa razy by większą drogę prześ 
biegła , niż iest wysokość wody; ze podnosząc się 
wprost do góry do tëy samty. wysokości by się pod- 
niosta = Nakoniec chyżość ta sima będzie zawsze: 
; czy płyn iest cięższy czy lżeyszy, bo chociaż nip Mer» 
| kuryusz iest blizko 14 raży ciężsty w naciskaniu, alé 
też za to ma tyleż razy massy więcey do poruszaniń: 
Do wyrdchowania massy wody wyciekaiącty % 
naczynia lub sadzawki, potrzeba miec wzgląd na. 
chyżość , CZAS wielkość otworu i wysokość wo: 
„dy — Nazwaw szy: te ilości przez c; T, O, A: 
lednem naczyniu, a przez ©, t, p a w yw 
3 kładąc : 
(1) O =0; Tt będzie I M: m= Ci c; czyli 
ż=yA:Va,ło iest: gdy otwory i czasy równe ż 
massy wypiyuraiące będą iak chyżości . 
2) A=a; T=t, Cc, będzie M :m== O : 0% 
Massy iak otwory. 
3 3) Ad; Q0a0; będzie M: m = T: t; 


i 
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Nakoniec gdy te wszystkie ilości są nierówne, 
będzie M: me OTC :otc== OTV A: otV a, to iest: 
że mässa: wypływąiącey wody iest w stosunku zło- 
żonym z wielkości otworu, czasu i chyżości lub 
wysokości wody. Lecz to ma się rozumieć o wysokości: 
wody iednóstaynty zawsze w czasie wyciekąnia ; ; t- 
naczey za zmnieyszaniem się wysokości zmnieyszała= 
ży się chyżość ; powierzchnia wody spadołaby coraz 
wolnicy ruchem iednostaywie spóźnionym, iak liczby 
nieparzyste coraz mnieysze, a massa wody. wytiee 
kałaby dwa razy większa znaczynia statecznie peł. 
nego, niż z naczynia wypróż źniniącego DA 

Zasady te lubo są niewątpliwe, z idm wWszy- 
stkiem w doświadczeniu nie sprawdzaią się zupeł*: 


\ 


nie, co nie zaprzecza prawdy onych, ale znaczy, 
iż prócz ciężkości cząstek urody > SĄ ieszcze Przyczyny 
przeszkadzaiące temu wyciekaniu wody, iako to: opór. 
powietrza , ściśniemie strugi (contractio venae). które 
widzimy w każdcy wodzie sriekaiqrey "z naczynia 
na dot, przyleganie czyli adhezya 1 inne. 

Maige dang masse wody, w danym czasie Wys 
płynioną , można wyrachować chyżość iey wypły” 
wanie, dzieląc ciężar : tey ilości przez 288 gran 
miary berlińskiey czyłi noremberskiry , otrzymamy » 
na „wieloraz lic zbe Gólów. sześciennych zamkniętych 
w bryłowntości walca, którego podstawą iest ò- 
twór naczynia lub rury, „który iežlis test: znany, 
brytowatość przez niego podzielona, gda nam wy» 

EF S0s 
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sokość. tego walca czyli drogę w danćy iedności > 
czasu przebieżoną, a to będzie chyżością szukaną, 
Gdybyśmy mieli tę massę wyrażoną w grammach 
francuzkich, tych liczba równa iest liczbie centy: i 
metrów. sześciennych zawartych w. brytłowatośc 
walca , którego iak wyżty można wynaleźć: wyso* 
kość 6 tem samem i chyżość wyciekamią, 


ROZDZIAŁ Vi. 


O Rownowadze i ruchu płynów zosprólisnych, 
czyli Początki Aerostatyki i Pneuhatyki. 


Płyny śozbrężliwe iakiemi są pary wszelkie 
1 Gazy, dla tego tak zowiemy', że nie znamy ża“ 
dnego stanu, w któryby one niedążyły do co- 
raz większego rozszerzunia się, i nieznemy gra 
nic dotąd , za któremiby one iuż 4 osobliwie Ga: 
zy, do większey lub do mnieyszćy objętości nie 
mogły bydź przyprowadzone, Pomiędzy Gazami 
nam dotąd znanemi, znakomitsze są : : Gaz kwaso 
K -rodny (oxygenium), wodoródny „(hydrogeniam), 
saletrorodny (azoticum), węgii kowy (carbonicum) 
i inne, których dwadzieścia i kilka dotąd pak 
mia liczy. . 

Powietrze atmosferycz ne, którćm oddycha. 
my, bez którego zwiórzęta żyć ani rośliny ro. 
snąćby nie mogły, nie iest samo gazem oddzielnym, 
ale złożonez dwóch gazów kwaserodnego, azoty: 

"'czhego Bay mały ilości weglit owego — Jest 

_ prze* 
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přzezročzybtė i 1 równie iak i gizy pod zmysł Wis ; 
dzenia nie podpadaiące ; ; 6 bytności iego przeko* 
| Aywany się Ź dotykania ,gdy poruszone e twarz 
I biał nasze uderza; iest nieprzenikliwe; a iakó 
Tózprężliwe; wózystkie próżne mieyscą zapełnia. 
Znakomitszerii iegó ` własnościami fizycznenii, 
w mu śą spólne z innemi wë zyštkiemi= gazaż 
i; iest Ciężar i Sprężystoć ć, których tu szezeż 
R mówić będziemy; 
Gallileuśz | pićrwszy odkrył ki kóńcowi wież 
kü XVI; że pówietrze iešt ciężkie: Na ten ko: 
diec zgęścił ón powietrze w bahi; i oznaczył, 
łe to było 400 razy lżóysze od wody; luboć to 
dżnaczenić iest niedokiadne. Nie umiał iednakże 
dadź tego przyczyny ; gdy gó zajiytańó; dla cez 
go woda w pompach iiechciała Bię podnosić i wya 
ły nad 32 stópy: Dopióro Torvicelli uGżeń ieg 
łociekł , że równowaga hidrostatyćżna iest tego 
przyczyn, iakośmy widzieli w rurkach spółku: 
po domiyślaiąc się; że td” Baia przyczyna, 
gó podnosi wodę do 52 stój ; ; hiepődiiesie Mers 
` Kirytsżu tylko do wysokości prźestło 13 razy 
hieyszóy , to iest blizko do 27$ calów ; i ten 
iwóy domysł stwićrdził doświadozeniem: Napeł=. 
liwszy bowiem rürkg szklanna ` Merkityuszem, 
žasklepiong ż iednego końca ; zaniirzył koniec 
ley otwarty w naczynie Ź Merkuryudzelń, i po- 
Naja že, ten spadł do powyższćy prawie przež 
Fz tas 


* 
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A iakó 


rachunek  przepowiedzianćy wysokości. 
wysókości w równowadze różnych plynów mił 
się w stosunku odwrotnym gęstości , wniósł tedy/ 
że ciśnienie ciężaru powietrza jest tego fenomen 
prawdziwą przyczyną: ten był poczatek Baromt| 
frów. Rurka podobna napełniona Merkuryuszemi 
końcem otwartym zanurzona w naczyniu z- Merki 
ryuszem czyli Barómetr zowie się dotąd ieszcze tutl 
torricéllianus „a próżne mieysce nad Merkuryusze” 
będące zowie się Prożnią rare (vacu 
*Porricellianum). 

Na Barometr bierze się rurka 30 calów p”, 
ryzkich długa AB (fig. 20.), Ri. naymniéy sre 
-/dnicy otworu maiaca, a szkło 3 linii gr bosd 
przynaymniey , maiąca ieden’ oska otwarty yi 
drugi zasklepiony. Oczyszcza się óna ich naff 


troskliwićy z kurzu i wilgoci i ma drugi konić 
albo prosto otwarty B, albó zakrzywiony i koś 
6zący się w banieczkę otwartą , albo nakoniec m 
‘iaca drugie ramie zupełnie równe pićrwszemu || 
de otworu , tylko nierównie krótsze i- otwart : 
iak. na tćyże samey figurze’ wi dzimy ; który zwi, 
bedziemy dwuramiennym. Napelnia sig dysty!) 

wanym 1 iałk ńayczysiszym: Merkuryiszem, alll] 
tylko 'częściami po kilka calów i za każdą pad] 


rozgrzówa się nad żarem bez płomienia, dla wy | ' 


pędzenia reszty powietrza i wilgoci. "ak napet 


niona rurka zanurza się końcem otwartym w w” 
= k RY, . 8 f „ġ" 
mienke BF, a drugim zamkniętym do góry obro 


| 


` 
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| cona przytwićrdza się do tabliczki. drewnianey 
Pokosiowanćy lub metalowwóy, na który cale pa- 
|Wyzkie i linie, lub Centymetry i Millimetry są 
Ianaczone , zaczynaiąc z dołu od o, które tam 
 Przypada, gdzie iest powićrzchnia otwarta Mera 

Uryuszu w wanience, lub w drugiém ramieniu, 

Wadą pospolita Barometrów maiących konice 
| Zanurzony w wanienkę ‘że. gdy Merkuryusz pod- 
hiesie się w górze lub opadnie a osobliwie zna» 

(nie; powićrzchnia także w wanience zakryie o. 
lub zniży się pod niego, a zatóm odległość od 
 Powiórzchni Merkuryuszu do końca wyższego 
Supka będzie fałszywie przez liczby oznaczoną ; 
zemu aby zaradzić pospolicie podwyższa się lub 
łiża dno wanienki , aż powiórzchnia Merkuryu= 
zu stanie na iedaey równi z ;zerem. W Baros 
Metrach dwuramiennych nićma téy nieprzyzwoi- 
tości; a ile bowiem w zasklepionćóm ramieniu 
 Bodnosi się słupek, o tyle w otwarióm zniża się 
pod o, i przeciwnie, a to zmiżanie się lub pod- 
podwyższenie się powićrzchni nad. zero, odey- 
Wuie się lub dodaie do długości słupka Merku- 
r. tyuszu oznaczonego w górze przez liczby. 

Przy każdém postrzóganiu wsirząsa się z leke 
ka Barometr , aby Merkuryuśż uwolnić od przy- 
Szepiania się do. szkła; przy. tém. ustanowiony 
ón bydź powinien pionowo, a oko postrzćgalą- 
tego powinno *bydź na płaszczyznie poziomóy 

i prźe- 


i 
| 
} 
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8 przechodzacéy przez: sam. wićrzchołek wypukłe: 
ści Merkuvyuszu —. Lecz niedosyć ięst postrzć 
gać tylko, cale, i linie, trzebą ieszcze oznaczać 
części Tiniiek, którę bywaią na 12, 16, 20 t wię: 
cóy części dzielonę za, pomocą podziałki Noniu: 
sza N, mogącćy. stę zhiżać i podnosić. 

Użytek Barometru jest wielki i I rozmaity- , u 
żywa. się, ów. do, oznaczenia. prężenia, atmosfery; 
które ma. wielki wpływ. w. roboty. chemiczne i e* 
konoraicznę ; służy do, wymierzania wysokości, 
gór. i mieysc. wyniosłych łatwićy, niż. za Pomocą, 
rozmiaru jęometrycznego ; nakoniec, służy do „Prze: 
powiadania odmian. w powietrza względem, bu.. 
rzy, desźęzów i pogody ; z czego, pospolicie iest | 

znaqy., luhoć _wyiątek nieiaki uczynić trzeba w, 
bym, razie. Z długiego postrzęgania, pzez, lat 
kilka, lub kilkanascis , zapisuląę. 3 razy Przynay” 
mniej wysokość: ga, dzień, "wyciąga, się średnia, | 
wysokośc Barometru ;: iest to, podług, wszelkiego, | 
podobieństwa linia oddzielająca, czas, pogodny od; 

niepogody. 

Jedną z. nayużytepanieygzych Pe. w. Fi 
zyce. ięst Machina pneumatyczna. (antlia paeun: jatir | 
ga), służąca do. doświadczeń względem, ciężaru i 
sprężystości powietrza, Jest to. w. istocie. sweiśy, 
nie. innego, tylko. pompą (fig. 21.) maiąca “walec. | 
MN-, tak doskonale wyrobiony, aby między. nim 
a okiem T wcale. nię peztękocdziżą; powiem 


os 


m 


į 


-0 Równowadze i Ruchu płynów nieprężliw. etc. 87 


zamiast kiapek maiąca wietrzni(zki (ventilia) , 
iest, w dnie pompy lub w ićy tłoku, AE. są 
dziurki oi r, kawałki kitayki gumowanćy przy”. 


Kleiaią się na 4 rogach , między któremi ze 4 ró- 


wnież stron mogą się podnosić do góry. lub na 
dół podług potrzeby i wpuszczać powietrze; lub 


(le zatrzymywać. Gdy stępel przyłożony do -sa~ 


mego dna walca podnosi się do góry, robi się 
próżnia w walcu MN, a powieqzre będące w 
dzwonie D, maiącym kommunikacyą z walcem 
przez kanał pqo , układaiąc się do równowagi 
przechodzi da walca, podnosząc wietrzniczek o. 
Spuszczaiąc zaś stępel nd dół, powietrze ciężarem 
swoim wietrzniczek o zamyka, ar w tłóku pode 
nosi wychodząc nad tłok ,.i uchodzi. zewnątrz 
wietrznikiem k, „gdy się podniesie znowu _ stępel. 
Za powiarzanóm podnoszeniem. i zniżaniem tłoka, 
powietrza coraz więcey ubywa pod. dzwonem i 
rozrzedza się ; które może się do wysokie- 
go stopnia rozrzedzić , lecz nigdy ŚRO 
wyczerpanem bydź nie może. > 

Gdybyśmy te wietrzniczki przeciwnie urzą. 
dzili tak, żeby się otwićraly z góry na dół; na 
tenczas zamiast rozrzedzenia mielibyśmy zgęszczo- 
ne powietrze pod dzwonem. Stępel bowiem. w: 
tym.rązie przyłożowy do dna podnosząc do gó 
vy, powietrze będąGe «w dzwonie niemogłoby 
Przeysć do. walea zamykając wietrzniczek 9, -do 

kas 


7 
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kanału otwićraiący się, a przeciwnie powietrze 
znaydniąć SiĘ, w walcu ściśnione zamykaiąc k we? 


wnatrz się otwiéraiący, otwićrać będzie r'i poď 


tłok rozeydzie się. Gdy nakoniec spuszczać się 
będzie tłok , powietrze migdzy nim a dnem walca.) 
ściśnione , otworzy 'o i wniydzie kanałem oqp 
spod dzwon — A gdy w tym czasie robi się pró- 
Żuia nad tłokiem powietrze zewnętrzne nowe woi- 
«ska się , otwierając wietrzniczek k i wchodzi zno- 
wu nad tłok: takim sposobem powtarzaiąc zni: 
'Żanie stępla żgęszczać się będzie coraz bardzićy 


powietrze pod dzwonem. W tym razie zamiast. 


zwyczaynego bierze się dzwon mocny, drótem 
 oplatany i : przytwierdzony do talerza śrubami, 
gd ył. powietrze ZgęszCZOne podńosiłoby go, a 


nawet gdyby było bardzo zgęszczone , mogłoby.i. 


rozerwać dzwon słaby. 

Zamiast wietrzniczków używa się także kur- 
ków: iest to kółek mosiężny su, raz przedziura* 
wiony prostopadle do asi swoićy, drugi raz o 
99 stopni odległości wzdłuż obi swolćy , który 


te otwór potem skrzywia się do kanału, nako- 


niec iedną stronę, 180 stopni w okrąg całą maią-, 


cy, aby, podług potrzeby obrócony, robił kom- 
munikaćyją, lub ią. przecinał między. dzwońem i 
walcem ,,.a bo robił kommunikacyą dzwonu lab 
walca z powietrzem +zewagirznóm. 
Do oznaczenia stopnia rozrzedzenia. powietrza 


y 


uży 


a Rówńą EF i Ruchu płynów. fieprgžtiu, ette 89; 


wżywa się rurki barometryćznć y ; Tub. próbki, 
która nie innego: nie iest, tylko: mała. rurka Dai 
kształt Barometru dwuramiennegò, mająca, dłu- 
gości w obu. swoich ramionach po 6 calów: ies 
dno: z. nich zasklepione napełnione Merkury u- 
szem a drugie: otwarte próżne —. Przez środek o= 
ba tych ramion w: poprzek. przechodzi linia do. 
-„ich prostopadła , oznaczona. o, nad. któróm iest, 
trzy cale i tyleż. pod niem — Gdy się dosyć róz- 
rzedzi powietrze , Merkuryusz nieznayduiąc. opo- 
ru dostatecznego zaczyna. opadać 'w zasklepionem 
ramieniu a podnosić się w. otwariem, a to tém 
wyżóy i zbliżać się: dó o, im bawdzióy powietrze 
rozrzedzone — Daymy, że w Barometrze zw yozay- 
nóm podniesiony iest: Merkuryusz do 28 cal. ; 
więc, ieźli w tóy próbee nie dochodzi o 1 cal tylko 
do o, powietrze pod: dzwonem. iest 28 razy rzad- 
sze niż zewnętrzne Lt p. żą 

Za pomocą machiny pneumatycznéy bardzo 
wiele interessuiących i uczących robi się do» 
świadczeń t 

Dzwonu od talórza oderwać nie można, ani 
półkół magdeburskich spomiędzy których wy: 
ciągnione iest powietrze: czego nie imną iest przy” 
Czyna , tylko ciężar powietrza tak mocno ie ŚGi» 
skaiący. ŚR 
Pęcherz przywiązany na wiórzchu. dzwonu 
otwartego. powietrze wytłacza z łoskotemi. 

Bo 


om Ba Rozdział WI, 

W rurze bez powietrza pierze i złota razem, 
spądalą. ż 
"Z iaia i napoiów widać, wychodzące Posti 
trze w bulkach. 

Ptak zamknięty pod dzwonem zdycha , i tym 
podobne. Ale iednóm z nayważnieyszych do- 
świadczeń iest oznaczenie ciężaru gatunkowego 
pówiebrza za pomocą téy machiny. - Na ten kos 
niec bierze się bania szklanna 6 lub 8 całów SRA. 
dnicy, w mosiądz oprawna z kurkiem, Odwałk 
się nayprzód samą, potem po wyciagnieniu 
iak naydoskonalszem z nićy powietrza , a różni. 
ca między temi ciężarami da nam ciężar powie 
trza w nićy zamkniętego z mąłą chyba poprawa 
ką, przydaiąc resztę pozostałego powietrza. Wies 
dząc wiele calów sześciennych. ma poiemności 
bania, możńa wyrachowąć przez dzielenie wiele 
ieden cal sześcienny powietrza waży. Pódobnym, 
to sposobem, wyrachował P. Biot iż, ciężar, po; 


wietrza iest względem, wody dystylowa: 7, 


169,44 
nóy; maiąc. wzgląd na temperaturę, podniesienie 
mieysca i tym podobne okoliczności — Ciśnie- 
mie zatem, powietrza na, iąkiekolwięk siał, ziem» 
skie wyrównywa ciśnieniu , iakieby wywierał, 
słup Merkuryuszu wysoki blizko 28, calów par. 
równy z nim, podstawy : ciśnienie. to, na każdą 
powićrzchnią w fgntch. można, oznaczyć , wies. 
dzac a 
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dząc , że słupek Merkuryuszu maiący ' a cal kwa- 
dratowy waży 15,9 funtów. 
 Porównywaląc ciężar: powietrza atmosfery: 


cznego, i biorąc go zą iedność, P. Gay -Tiussac 


następuiące: SE stosunki między ciężarami 


gazów : i 
Powietrze atmosferyczne . 1,0000 
"Gaz kwasorodny - « * (1,1036 
Gaz azotyczny, - + - 2 0,9691 
Gaz węglikowy =< - - 1,5196, * 


Gaz wodorodny. 2022 0, „0752ą (*} 
Wyziewy wodne - - - 0,62549. 

Prawa Mariotta, Powietrze iest płynóm sprz: 
żystym A może się przeto ściskać i rozszerzać ną- 
wet od wego własnego. ciężaru. ; ściskając się 

nabićra Coraz większćy gęstości i sprężystości i 
przeciwnie. , Prawo, , podług takiego gęstość, ob- 
jętość i sprężystość powietrza wzrasta w miarę 
z uacişkaiacéy , odkryte zostało przez Mariot- 

aY i dotad, tego nazwisko nosi; e któróm 


i A as się w następuiący sposób : 


Zakrzywid się rurka barometrycznego, wymiaru 
tak, żeby w ramiona równoległe 4B i BC- (fig. 
$ ' 42.) 


(*) Gaz wodorodny przeto lżeyszy. qd powietczaat « 

; mosferycznęgo. przeszło e, WE razy , a, zatóm od, wo: 
dy 0387,44 Z, è 

(**)- Boyle Aaglk w. tym, samym, prawie czazje. odkrył 
«ne takže, 
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22.) a tych iedno krótsze zalutowańe BC ma t% 
calów , a dłuższe otwarte AB kilkadziesiąt i wię- 
cy calów; oba przytwićrdzańe do tablicy ha ca- 
le podzielonóy. Gdy naleiemy w dłuższe Merv 
kuryuszu calów 18, w drugićm podniesie się do 
4, ponieważ powietrze niedozwoli mu wyżćy się 
podnieść. Naławszy 54, w drugićm podniesie się 
do 6; gdybyśmy nalali , maiąc dłuższą rurkę do 
95 salów., w drugićm było dopićro g.. W pićr- 
wszy m przeto razie powietrze, maiąc na początku 
12 chlów objętości, zmnieyszyło się do 8; za dru- 
gićm nalaniem Ma. tylko objętości 6 ealów ; za. 
trzecim zostaje mu tylko 3 cale. Ale chcące obra* 
chować całkowiie ciśnienie, w pierwszym razie 
trzeba odiąć 4, w drugim 6, w trzecim 9; Wigo 
, ciśnienie prawdziwe od -Merkuryuszu będzie. w 
‘ych trzech razach 14, 28, 84, do których do». 
dawszy ciśnienie atmosferyczne, np...28 calów , tę; 
trzy liczby wyrażające siły cisnące , zamienią się 
na 14++28==42 , 28 4-28==56, 84 + 28 = 112. Tę 
są tedy siły: naciskaiące powietrze zuńmknięte , “to. 
iest: 42 , $0, 112, a objętości, im, odpowiadające, , 
iak wyżćy widzieliśmy 8,6,5, a „zatóm. są Wi 
stosunku odwrotnym z piérwszemi. Co znaczy, 
iż. objętości powietrza, naciskanego. są w. stosu. 
ku odwrotnym sił naciskaiących.. 
A że gęstość a za nią idąca sprężystość , má- 
ia sig w stosunku odwrotnym objęto: Gi ; więc gg- 
; > ; RS StoŚĆ, 


L 


ł / 


— 


mw 
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stość i sprężystość , powietrza powiększa się w 
stosunku siły naciskaiącćy. 

Ten sam stosunek odwrotnie May służy na 
rozrzedzanić „powietrza , to iest: że 'gestość i sprę- 
żystość zmnieyszaią się w stosunku. rożrżedzanią 
powietrza, a zatćm w odwrotnym stosuńku por: 
większania objętości. > $ 

Od ciężaru lub sprężystości powietrza zależą 
skutki machin w pospelitem użyciu tak znanych, 
iakiemi są: smoki , sikawki, miechy i pompy 


1 


rozmaite, 


Sranie żwyczayne 2% dozy na wyciąganiu. po- 


wietrza z, rurki lub słomki, w równowadze zos 


lacego z zewnętrznóm , które cisnac na płyn , pe- 
dzi go do rurki wgórę. Co się robi ustami 'wcią- 


gaiąc w siebie powietrze, , to samo dziele się z 


sikawką , włożywszy. idy koniec w wodę , a: cia- 
gnąć stępel. do góry, robi się tórm samem- próżnia 
wewnątrz, dokąd wchodzi woda. Ta sama 
przyczyna lest wchodzenia. płynu w lewarki å 
smoczki rozmaitego nakrzywwienia i kształtu.  Miech 
podnosząc do góry , rozrzedza się wewnątrz po» 
wietrze, zewnętrzne zatem powietrze wpada do nie-' 
go, otwićraiąc klapkę w górze ciężarem swoim, ktć- 
ra potem, spuszczaiąc wierzch iego, zamyka się I 
przymusza powietrze rurą poboczna wychodzić. 
Prócz pomp togzących , któreśmy poznali w 


Bidaóstatyce, są ięszcze pompy SSĄCE , których 
skue 


g4 Rozdział VI. 


skutek zależy od. ciężatu i rożprężania. się > 
wietrza: 
Waleć podobióy pompy iesi AB Gg: 25); à 
_ gtępel ST; malący w tłoku śwoini klapkę K; 
który iak haydoskonáléy przystawać ` powinien 
do boków walca. Klapka K równie iak i druga 
„kw dnie walca podnosi śię do góry ; "do walca 
przydaić się trąba wciągaiąca BL, która wpu: 
szcza się do wody do MM. Podnosząc stępel 
przyłożóny dó dna k; Fozrzedźa: sie powietrze w 
walcu, powietrze przeto zewnętrzne cisnąc ra pos 
wiópzchnią wody; pędzi ią do trąb y wyżćy nad po 
wićrzchńią MM; a powietrze" różrźedzóne iistę* 
puie idąc za tłokiem ; aż doydzie do tóy gęsto: 
ści, że ta wzięta razem że słupkiem wody pod: 
niesiónym ; Potrafi utrzymać rówiowagę z ze 
` wnętrznem: Spitszczając trok na dót; powietrze 
zamknie klapkę k à- "otworzy AR wyidzie nad 
tłok: na ddwrót przeto podnosząc tlok; iesżcze 
się bardziey powietrze rozrzedzi ; i słupek. Wo: 
‘dy pódnosić śię będzie ża każdą fazą , Aż doy: 
dzie do tłoku; przez. który przesżedłszy wii ys 
dzie nad hiego; podniesie się; i otworeńi się 
p wyleie: Ponieważ to: podńośżeńie dziele się dla 
więżakii powietrza; więc woda póty: się tylka - 
podnosić będzie, aż słup. wody stanie w równowa- 
dze ż zda | atmosfery ciężarem ; ; to iest blizkó do: 
; T AAE day 
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dastóp, nad którą to wysokość żadna” ssąca pomp4. 
wyżéy wody podnieść. nie może; i 

Chcąc wodę podnieść wyżćy , przydaie się 


. pompie ssącóy z boku pompa tłocząca, iak to 


kropkami widzimy na figurze. oznaczone :Bocf, 
to tylko iedno odmieniaiąc w pompie ssącey AB; 
że zamiast tłoku z klapką K, daie się tłok pełny | 
i klapkę c w rurze pobocznićy: a tak gdy się. j 


| woda podniesie i wniydzie do walca, przyciśnio* . 


na nd odwrót tłokiem spuszeżonym, póydźie o% 
tworem o do pobocznićy rury orf podnosząć klape 
kę c, i poty się: podnosić się będzie ża powta» 
rzanym ruszahiefn tłoka , aż doydzie do otwomi, 
f, którym się zewnątrz wylewa: 

Wszelkie gazy i powietrze maia te WEN 
spólna z płynami ciekłemi , iż ciała gałunkowa 
bd nich cięższe źanurzohe opadaią na dół, á lżey* 
sze wypychane są do góry; itak iedne jak drte 
gie tyle tracą ciężaru , ile powietrze pod ich ob- 
jętością zamknięte waży — Nadto gatunkowo 
cięższe ciała mogi nnosić się do góry i nie ga- 
tóna; gdy ich powićrzchhia powiększymy wig 
ećy nad stosunek ich ciężaru do płynu ; idkośmy 
to poznali na listkach i bariiach metalówych ce 
Te same prawdy są zasadą atrostatów Czyli balo: 
nów wznoszących się na powietrze ; ; trzeba tyiko 
$ozczędzić wewnątrz powietrze do tego stopnia; 
aby ciężar tak rozrzedzonego powietrza wziętij /- 

- Wrak 


Ed 
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wraz z ciężarem balońu , 'mnieyszy był od cig- 
žaru powietrza. pod taż objętością zajętego. 

s Wyńnalązek: balonów należy do naszych cza- 
sów, bo dopićro 1785 pierwszy iest wynalezio- 


my przez Mentgolfiera. : Dwoiaki iest sposób zro*' 
bieńia go lżeyszym od powietrza , albo rozrze-. 


dzić powietrze w nim przez palenie ognia iak 
zrobił pierwszy Montgolfier. albo przez napełnie« 
nie go gazem wodorodnym , który iest 133 raży 
lżeyszy od powietrza ,;iak zrobił to wkrótce po 
„nim Professor Charles (Szarl), którego sposobu 
teraz pospolicie używaią, a cięzar iego tak dale- 
ce zmnieyszony bywa, że ludzie nawet. pod nim. 
na łodkach wznosić się mogą : w pićrwszóy po- 
dróży wznoszący się balon byłobciążony 1600 prze « 
szło funtami —Ź odkrycia balonów możnaby mićć 
wielki użytek, gdyby można ieszcze wynaleźć 
sposób kierowania nićmi podług swoićy woli. 
O Ruchu, piynów rozprężliwych. Prócz spól- 
mych przyczyn nadających ruch 'oiałom stałym 
i płynom ciekłym , płyny rozprężliwe maią so- 
. bie ieszcze właściwe. I tak cieplik, iedne części 
„powietrza rozszerza wchodząc pomiędzy nie , lub 
též skupia one wychodząc z nich, mysi przeto 


tém samém poruszenie . sprawiać w powietrzu, ` 


Które zowiemy wiatrem , luboć są leszcze i inne 
przyczyny sprawuiące: poruszenie toż obrot ziemi, 
rozkład chemiczny ciat, nagłe opadania wody% 
„chmyw, 
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chmur , i zostawianie próżnych mieysć, są takźe 


przyczynami wiatrów : o których szczególna nau: 
ka będzie w Jeografii fizyczney. 
Jako części. machin doznaią oporu od tarcia, 


' podobnie ciała iakiekolwiek mocuiące się doznaią 
Oporu od powietrza i gazów, podobnie iakby do- 


znawały ruszałąc się w wodzie lub innćy cieczy. 
Doznaią zaś w' wielorakim względzie: 1) w mia: 
rę powiększenia powićrzchni ciała poruszonego ; 
2) w miarę gęstości płynu , Mm bowiem ten iest 
gęsiszy ; tem więcóy cząstek musi ciało pokony» 
wać ; 3) od lipkości cząstek płynn albo przyle» 
gania; 4) nakoniec od chyżości (ruchy , im bo» 
wiem ciało ruch' ma chyższy „ tem płyn sprężye 
sty bardzićy się ściska; tém samém i sprężystość 
iego, a z nią i opór się powiększa. 


ROZDZIAŁ VL 
O Ruchu wibracyynym czyli Początki Akustyki, 


' Chwiania się pendułów nazywamy szybsze, 


gdy te w danym czasie ug. 1" więcey się razy 
powtarzająj, niż drugie , szybkość ta pochodzi 


także od skracania pendułów; lecz ieźli wysta» 


wimy sobie to chwianie się tak szybkie, iż les 


dwie okiem dostrzeżone bydź może , na ten czag 
rodzi się nowy fenomen dla zmysłów naszych, 
a szczpólnie dla ucha naszego, to iest daie się 
słyszyć brzmienie (sonus). Chwianie, się takowe ciał, 


Bo" ody ANA 


= 
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albo ich: cząstek żowiemy drganiem (sibratio), a 
te ciała lub.ich eząstki w podobnym ruchu ZO” 


stalące , ile sprawulące ` wrażenie na nasz zmysł. 


słuchu , zowią się brzmiącemi. 

Brzmienie w swoićm nayogólnieyszćm znas 
czeniu wzięte, oznacza drganie ciął samych lub 
cząstek tak szybkie, iź podobne w naszym słu» 
chu rodza się, bądź bezsrednie bądź ża pomocą 
ciał pośredniczących. , Aby wigo pozostało brzmie- 
nie trzech rzeczy potrzeba : 1) ciał czyli cząstek 
wibruiących; 2) organu do odbierania onych od 
„natury usposobionego ; 5) ciała środkuiącego, 


któreby tóż wibracye przesyłało — Nauka o nas 


turze i prawach brzmienia i głosu zowie się 
dkustyką. 

Ciała wydaiące brzmienie muszą bydź kónie+ 
cznie spręzyste , inaczćy między ich cząstkami 
 niemogloby nastąpić drganie , to iest szybkie 
„chwianie się na obie strony na przemiany , które 
siła sprężystości przez oddziałanie sprawuie. Te- 
go gatunku ciałami są szczególnićy , strony ró- 
iżnego gatunku, szkła, naczynia i pręty z ró- 


¿nych metalów sprężystych , nakoniec płyny roz- 


prężliwe , a mianowicie powietrze atmosferyczne, 


Które nie tylko simo poruszone wydaie rozmaite 


brzmienie, ale nawet zwyczaynie; służy za środek 
do przesyłania tych wibracyy; bez czego ‘nasz 
słuch byłby za nadto móene rażony. 

RONA S Przy- 
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Przycisnąwszy: śrubą mocno ' Korńee prętu 


. dakiegokolwiek sprężystego w położeniu pozio- 


móm i poruszywszy drugi koniec , ieźli pręt iest 
nadto długi, widzićć tylko -będziemy ruch iego, 
oseyllacyyny bez brzmienia; gdy zaś długość ie- 


„ go coraz skracać będziemy , postrzeżemy iego o- 
_ seyllacye coraz szybsze, podobnie iak w pendu-- 


łach , aż gdy doydzie pewnaćy] długości , usłyszy- 
my brzmienie i ton wyraźny, kióry tém cień- 
szy będzie, im krótszy pręt, czyki im „wibracye 


"są żywsze i mniey okiem ich dostrzedz można. 


Uderzywszy stronę mocno po obu końcach 
przywiązanąi wyciągnioną, lub smyczkiem pocią- 
gnąwszy, widzimy w nich ruch oscyllacyyny na~ 
kształt pendułu , przechodzi ona bowiem w kształ- 
cie wykrzywionyjm: raz mná jedną drugi raz ma 
drugą stronę , iak gdyby dwa penduły połączo- 
ne z sobą , a ciężarek im wspólny był-w mieyscu 


uderzenia. Dzwon szklanny , metalowy lub „mne 


okrągłe naczynie, wydaiącę brzmienie , wysta- 


„wić sobie trzeba iako złożone z obrączek, które 


będąc okrą gle przemieniają swóy kształt na «l 
liptyczny , PSR na przemiany raz oś mniey-= 
szą, drugi raz większą, w kierowności siły u- 
derzaiącey: Przykłady dowodzące wibracyi czą- 
stek widzimy na kurzu lub ciałkach drobnych 


-odlatiiących od powićrzchni ciał brzmiących. 


papwiastznicj zaś to widzimy na wodzie w 
Ga x szkla- 
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szklance lub kieliszku, po którego brzegu zmo- 


czonym palcem wodżąc, marszczki się na wodzię 
robią i kieliszek głos.wydaię: to doświadczenie 
dało początek zachwycaiącemu instrumentowi mu- 
zycznemu znanemu pod nazwiskiem Harmoniki. 

Że powietrze nam przesyła brzmienia od ciał 
'odległych'z któremi się nicstykamy, mamy do: 
wód z dzwonka biiącego pod dzwonem machiny 
pneumatyczney, którego wcale niestychać prawie, 
gdy się. wyciągnie powietrze —' Doświadczenie 
uczy nas także, że odgłos tém mocnićy się roz- 
chodzi, „im powietrze iest grubsze i gęstsze, 
iak tego d świadczamy w porankach lub wie- 
ezorach letnich. P. Saussure (Sossiur) będąc na 
bardzo wysokićy górze , tak zwanćy biatey, do- 
świadczył , iż tam dla rozrzedzonego bardzo po” 
wietrza , wystrzał z pistoletu nie większy odgłos 
wydał iak szmermel .w pokoia. 

Lecz nietylko śamo powietrze przesyła to 


drganie cząstek , ale także ciała stałe a nawet i 


płyny ciekłe. Przyłożywszy ucho. do iednege: 
końca iak naydłuższćy belki , usłyszymy wyrą* 
źnie drapanie szpilką na drugim końcu zrobie: 
ne: toż samo na kamieniach doświadóza się, us. 
derzaiąc młotkiem o drugi koniec, co większa, 
że nawet głos prędzćy przechodzi ; osobliwie zaś 
przez metale bez porównania prędzóyjjprzechodzi, 
iak 


Ey 


$ 
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Bić tego diwindoni P. Biot na rurze metalowéy 
951 metrów długości maiącćy. A 

Chyźość brźmienia lub głosu można obras 
shować patrząc na rzecz poruszoną i razem wy- ' 
daiącą brzmienie. Jako bowiem światło doóhodzi 
do nas od rzeczy na ziemi będących tak szybko, 
iż czas iego przeyścia zá nic może bydź” racha: 
wany, czyli co iedno iest, światło w tey chwili 
do oczów naszych wchodzi, w którćy wycho- 
dzi ź ciała ie wydającego na ziemi, więc cały 
czas upłysiony od odebrania promienia: światła. 
do usłyszenia brzmienia, da nam poznać chyżość 


głosu. Takim to sposobem Akademicy Penre 


robiąc doświadczenie na odległości 14, 656 sążni, £ 

rachuiąc pilnie czas, między zabłyśnieniem ś świa 
tła z ‘wystrzału armaty , a doyściem odgłosu, 
wyrachowali, że na x" głos przebiega 1042 stóp 
tzyli 1753 sążni. To zaś iest osobliwsza w tym. 


razie, że ta chyżość głosu zawsze iest iednako- 


wą, czy iest głos mocnieyszy lub słabszy, czy 
czas pochmurny , wilgotny lub pogodny, zawsze 
on postępuie biegiem iednostaynym: kierowność 
tylko wiatru pomagaiąca lub wprost przeciwna, 
robi cokolwiek odmiany w chyżości, 
Głos wychodzący z punktu brzmiącego rozs 
chodzi się na wszystkie strony nakształt promie- 
mi kuli, ktore nairafiaiąe na przeszkody adbiiaią 
się od nich pod katem RZ, kątowi wpada- 
nia 
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nia. Przyfożywszy usta w mieyscu © do rury > 
enbf (fig. 24.) , maiącćy boki. równoległe , na 
' tenczas głos się wzmocni; promienie bowiem; 


które się ,rozchodziły pićrwićy ma wszystkie 


strony, teraz wszystkie zaiętę są w rurze 4 od- 
biiaiąe się od boków ićy dla równych kątów wszę- 
dzie , wytdą zgęszczone krzyżuiąc sią w mieyscu 
piw uchu tam przyłożonym większe wrażenie 
zrobią, chociażby rurą była iak naydłuższa. 
Lecz gdyby ta miata boki rozchodzące iie „ iak 
są oai ob, na tenczas promienie brzmiące odbiia= 
-iac się od boków ostrzeyśze katy zi ścianami ro- 
* bić i coraz się rozchodzić będą, aż nakoniec wyi- 
dą równoległe iak samo wykróślenie to okazać 
może: a w takićm położeniu mogą przerzynać 
powietrze i w znacznćy odległości głosmoże bydź 
słyszany. Podoknych trąb używaią pospolieie 
do mówienia w. odległości na morzu, na wieżach 
wyniosłych , i zowią ie trąbami morskiemi. 
Na téy to własności odbiiania się promieni .. 
głosowych i zgęszczenia lub zbierania ich w ie- 
. den punkt, żależy sposób budowania sal ellipty- 
eznych , to iest takich, w których tylko są dwa 
punkta , zwane ogniskami g w których stoiące 
dwie osoby słyszą siebie i rozmawiać mogą, gdy 
reszta osob. stoiących w całóy sali na innęch 
c. , wszystkich punktach nic tego niesłyszą. 
" Gdy głos odbiia się od ciał raz lub więcey. 
+ tas 
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rázy, takie odbicie głosu zowiełny: odgłorem czyli 
Echem. Aby głos odbity powtórzył słowo po» 
trzebuie pewnéy odległości : doświadczenie uczy, 
iż odbiiaiące ciało powinno bydź przynaymnićy c 
1i sążni odległe od mieysca głosu wydanego, aby ` 
wydało echo iednozgłoskowe ; aby zaś słowo kile 
_ kazgłoskowe mogło bydź oddane, naymnićy 96% 
sążni odległości potrzeba, Są mieysca, gdzie 
kilkanaście nawet i więoćy razy echo się odbiia. 

Gdy cząstki, ciała brzmiącego jednostayną 

wydaią wibracyą , i i tak wyraźnie, że ucho na» 
sze liczbę, onych poiąć i dobrze rozróżnić ; a 
Przynaymnićy , Stosunek pewny „między niemi 
upatrzyć, a przeto pod rachunek one podcią- 
guąć może; takowe brzmienie zowiemy Tonem. 
Jako zaś wibracye są prędsze i powolnieysze, tak. 
i tony dzielą się iedne względem drugich na 
wyższe i niższe, Czyli cieńsze i grubsze; cieńsze 
są te, które więcey wibracyy, a grubsze, które 
mnićy w równym czasie daią. 
: Narzędzia wydaiące tony mogą bydź rozmale 
tego kształtu i materyału , ale my tu tylko zasta- 
mowimy się nåd stronami TO OAE o W skład 
narzędzi muzycznych. 

W każdćy stronie na 3 rzeczy uważać trzee 
ba : ną długość, na grubość, która może bydź wy- 
rażona przez ciężar stron, gdy te z iednorodnóy 
i téy saméy materyi są zrobione y nakoniec na 

R ( siłę 


7 
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„siłę Waaier one.. Gdy dwie strony poró* 
wnywane ziednakowéy materyi, i grubości od 
Pysk: sił są naciagnione , lećz są różnóy dłu- 
gości ; krótsza wyda więcćy wibracyy w równym 
czasie, czyli da ton wyższy , niż dłuższa. 


Gdy dwie podobne strony równćy dlugości 


i grubości , będą od nierównych sił wyciągnio= 
he, tedy fa, która od większóy siły ićst wycią- 
gniońa, będzie wydawała większą liczbę wibra- 
cyy, 4 zatem toń wyższy wyda, niż druga od 
imńiieyszćy siły wyciągniona — Nakoniec z dwóch 
sśtroń równie długich i od równych sił wycią* 
gnionych, ale maiących grubości nierówne, ta 
wyższy toń wyda, która iest cieńsza, gdyż siła 
iey, w stosunku mnieyszóy massy danćy do wy» 
ciąganią , tém samém jest większą. 

“Gdy strona ledna wydaie zupełnie równą li- 
` czbę wibracyy iak druga, stosunek ten równości 
tonu zowie się Unisonem , iaki wydłią narzędzia, 
kiedy się stroią zgodnie z drugiemi — Strona wy- 
daiąca dwa raży tyle wibracyy iak druga w ró- 
wryt Czasie, zowię się ićy Oktawą, ponieważ 
iest ósmym tonem w porządku abecadła. muzy: 


cznego względem swoiego tonu głównego. Gdy 


druga ż tych stron wydaie $jwibracyy, a piér- 
wsża daiąca ton główny, wydaie 4, czyli dłu- 
gość diugićy iest $.pićrwszćy we wszystkićm ićy 
Roa ta druga zowie się ićy Tercyą większą. 


M 
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Nakoniec gdy "druga ma długość 3, piórwszćy 
zowie się ićy Kwintą, dla piątego mieysca, któ- 
re wzgledem nićy w pórządku tonu zaymnuie. 
A te 4 tony, to iest ton iakikolwiek główny, 
Tercya większą, Kwinta i Oktawa iego, brane 
razem , składaią to, co zowiemy 'Akordem dosko- 
nalym , 1 miłą uchusprawuią zgodność czyli Har- 
mónią ; inne zaś tony łączone z sobą nie są miłe 
razem brane i sprawuią Dyssonancyą.  Sprawdze- 
nie tego Akordu zasadzaiącego się na podziale 
siroa podług oka, bydź może na narzędziu mú- 
zycznem , maiącym iedną lub w reszcie 4 strof 
równych i równo wyciągnionych , podzielonych 
podług powyższego stosunku iak 1,$,3,2 — 
Narzędzie podobne zowie się Monokord albo Tes 
trakord, a właściwie zwać się może Tonomiarem. - 
"Fonów 7 całkowitych nazywaią się albo lite- 
rami, ate są: C, D, E, F, G, 4, H,c, albo též 
syllabami Ut, re, mi, fa, sol, la, i, ut (*) = 
Każdy ton ma śwoię Oktawę , ieżli „dwa razy 
więcóy niż ona wibracyy wydaje: j gdy inna . 
strona wydawać będzie 4 razy więcóy , zowie się. 


| iego drugą Oktawą; wydaiąca 8 razy więcćy, 
zowie się iego trzecią Oktawą i Ap które tak 
ida 

. 1 i } 

s (*) Długości stron równych sobię co do grubsści i sił 
wyciągaiących wyrażaiących te 7 tonów, są następuiącć : 


a 43, 2 3 -'8 
:,5, 5” 4? 35 53 EEUNA 


r 


106 Rozdział VII. o Ruchu wibracyynym etc. 


ida co do liczby. wibracyy: 1, 2,4,%, 16, 32, 


64 i t. d. a odwrotnie co do doa ieźli strony“ 
sa równie grube i i siły równe. 

To eo zowiemy Forte lub piano , to iest mo- 
eny lub cichy ton w Muzyce, nie iest odmiana 
tonu , czyli liczby wibracyy, ale zależy właści- 
wie od tego, gdy strońa równocześne oscyllacye 
robiąc Dra większe łuki w mocnóm, a 
mnieysze w cichćm wydawaniu tonu, mieod- 
mieniaiąc długości czasu oscyllacyi. 

Doświadczenia okazuią, żę nayniższy ton 3% 
oścyllacyy czyni nan”, zatem oktawa iego64, druga 
oktawa 128 7 t. d. w catey Muzyce we wszystkich 
razem branych iakichkolwiek narzędziach, ledwie 9 
oktaw rozróżnić možna: tony niższe z iedney lub 
wyższe edmich z drugiey strony , przestaią bydź 
tonami poiętemi od ucha; wyższe zamieniaią się 
na dzwięk, a niższe na szum niezrozumiały dla 
niego. Ludzki głos mało co wychodzi nad dwie 
oktawy ; na skrzypcach można ich wyciągnąć prze- 
szło 4, Fortepiana maią do 63. W organach cal- 
kowitych i zupełnych zaczynają się rury 52 stopy 
dlugie, a kończą się na z stopy długości; lecz 2 

ostatnie oktawy niesłużą do tónu , dle tylko do 
suzmgenienia harmonii. 


| 
j 


O 
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ROZDZIAŁ VIN 
ONG. 6 prk isk W: 

Przez Cieplik rozumiemy pospolicie płyn spre- 
żysty, niewidzialny , napelniaiący wszystkie isto- 
ty materyalne w różnym stopniu, przechodzący 
z iedńych ciał do drugich, i układaiący się do 
równowagi. -Głównieysze jego własności są, że 
ociepla ciała i powiększa ich objętość. Jedni 
utrzymuią, iż ón iest istotą materydlną samą w: 
sobie i oddzielną od innych, a drudzy dowodzą, 
iż „to ocieplanie ciał,i rozszerzanie onych po» 
chodzi od ruchu wewnętrznego cząstek w ciele 
rozgrzanóm i że ten ruch może bydź udzielany 
innym ciałom , przez co one stalą się także o- 
grzanemi. jJakożkolwiek bądź, niezaprzeczoną 
iest, iż my i czuiemy iako wysławieni iesteśmy 
ciagle na odmiany ciepła i zimha , i rozpo- 
znajemy różne skiitki onego, które to odmiany 
muszą pochodzić od iakieyś pPrzyczysyą a tę Zos 
wiemy Cieplikiem. 

Nić wszystkie ciała od równćy ilości Ciepli* 
ka, zarówno bywaią rozszerzane. Ciała stałe roze 
szerzaią się naymnićy , ciekłe więcóy, a rozprę- 
zliwe naywięcćy: czego doświadczyć łatwo mó- 
'Żną, ogrzewaiąo ie i mierząc. Tak pręt metalo- 


. WY rozgrzany nie zmieści się w obrączcć, którą 
pićrwiey będąc zimnym zapełniał, Gdy. napel- 


nio: 
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niona flaszeczkę wodą zupełnie i zatkamą, do któ* 
rey korka przydamy rurćczkę; rozgrzewamy , wo- 
da podstępować będzie coraz wyżćy: ' Naybar 
\dziéy zaś to widzićć się daie na powietrzu w bute 
leczce doskonale zatkanćy osadzaiąc w korku dłu* 
` ga rurkę , w którćy zawięszona iest kropla wody 
zafarbowanćy ; potrzeba tylko, aby powietrze ni- 
gdzie nie miało innego przechodu. 

Rozszćrzanie ciał i ocieplanie onych nie iest 
iednoj z tém wszystkićm ponieważ nie mamy 
sposobu wymierzania ilości cieplika do ciał przy: 
bywaiącego lub ubywaiącego, a rozszerzanie sta- 
tecznie towarzyszy ocieplaniu, dla tego używa 
się pospolicie rozszerzania ciał do/oznaczenia ilo- 
ści iego przybywaiącey lub ubywalącćy: a to 
stanowi zasadę Termometrów, czyli Ciepłomia- 
rów, które przedstawiaią zmysłowi widzenia i 
dozwalają wymiepzać na oko ilość płynu, które- 
go nie możemy poznawać tylkó przez. dotykanie i 
czucie. 

Termometr pierwszy wynaleziony. był przez 
'Drebela Hollendra na koncu wieku XVI. i sto- 
pniami potóm był doskónalony aż do naszych 
czasów ; teraz zaś są trzy znakomitsze : Fahren- 
heita , Reaumura i Celsyuszi. To: cośmy pozna 
li dotąd o naturze cieplika, podaie nam myśl, iź 
termometra mogą bydź robione z ciał stałych 


ciekłych. i i zozpręśliwych „iw MET rzeczy się 
i | 4 ro. 
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zobżą , ale do rozmaitego użycia, Na termome- 
tra zwyczayne używamy ciał ciekłych „ które śro- 
dek trzymaią w rozszćrzaniu się swoićm między 
ciałami stałemi i rozprężliwemi; osobliwie co de 
stopni, ciepła potrzebnego nam w zwyczay- 
nych robotach życia. i 

Na termometr bierze się rurka szklanna ma- 
łego otworu z gałeczką u spodu , która się nalé- 
wa Merkurynszem lub spiritusęm do: pewnćy 
wysokości i zasklepia się u góry (fig. 25.) — Na. 
termometra zw yczayne bierze ' się ruweczka ma» 
iąca ž linii średnicy do Merkuryuszu a $ do spi- 
ritusu , długości g calów, która jnm bydź 
dobrze wykalibrowanai iak nayrównieyszty wsze- 
dzie średnicy. Ta się osusza , wycićra a potém 
jak nayczystszym Merkuryuszem się nalówa do 
pewnćy wysokości, którćy. koniec, gdy się Mer- 


` kuryusz rozgrzeje , zatapia się przy rurce złotni- 
czey. Tak nalaną rurka zańurza się raz w lód 


topnieiący ; a mieysce do którego Merkuryusz 6- 
padnie naznacza się nitką lub innym znaczkiem. 
Wstawia się potóm blizko ` powićrzchni „wody 
wrzącey, w naczyniu zewsząd okrytem , w parę 
przez rurę wychodzącą, i znowu druga wyse* 
kość ;Merkuryuszu: się zaznacza. / Pićrwszy 
znaczek zowie się punktem lodu  topnieiącego, 
drugi wody wrzącćdy , i zowią się punktami stas 
lemi, a odległość między niemi odległością funs 
i dą: 
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damentalną czyli.główną ; ponieważ "gdy ona do- 


brze iest wźięta, sprawuie , że Termometra po* 
dobnie robione wszystkie się z sobą zgadzać bę- 
dą , i takie zowią termometrami zgodnemi (con- 
cordantia , comparables). Przytwierdza się po- 
tém do tabliczki pokostowanéy i podzieloney na 
stopnie ; perwszy punkt tpospolicie znaczy się o. 
a punkt wody wrzącey albo liczbą 80, i to bęe 
dzie termometr Reomiura (Ré aumur), albo liczbą 
100, i taki iest termometr Celsyusza , czyli tak 
nazwany późnićy stomiarowy francuzki (cenii- 
grad), iak widzimy ną figurze.. l 
Fahrenheit do oznaczenia o na swoim termos 
metrze używał sztucznego zimna, mieszając rós 
wne częśći śniegu z solą ammoniacką, a odle« 
„głość między swoiem zerem a stopniem że 
wrzącćy podzielił na 212 stopni, tak iż zimno 
naturalne czyli o termometru Celsyusza albai 
Reomiura przypada w 52 stopniu Fahrenheita. 
Porównywaiąc te trzy termometra z. sobą, 
widzimy nayprzód, iż ła sama odległość głów 
wna, między o zimna naturalnego, a wodą wrzą* 
cą iest podzieloną na 80 stopni Reomiura , na 
100 Celsyusza , a na 180: na termometrze F'ah« 
renheita , czyli że stopnie tych trzech termome= 
trów maią się iak 80 : 100: 180, to iest R: C: F 
s= 4; $r g, atak gdy ciepła przybędzie na tere 
miometrze Reomiura 4 stopnie, na termometrze 
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8 
€elsyusza przybędzie 5 a ma Fahrenheita g. Na 
to tylko trzeba pamiętać, iż na termometrze F'ah-- 


| renh eita stopnie niezaczynaią się rachować od o 
zimna naturalnego , ale , wyrachowawszy wprzó* 
dy: stopnie ciepła podług powyższych atosan 
przydadź potóm trzeba 32; albo gdy. stopnie 
Fahrenheita przemieniaią się na stopnie Reomiu- 
ra lub Celsyusza , trzeba od nich wprzód odjąć 
též 32 stopnie. 22 

Maiąc np. dane 15 stopni Reomiura, prze- 
mienić ie mozna na stopnie Celsyusza przez na- 
stępuiącą proporcyą 4:5==15:x == 8}, będzie zad 
tém na termometrze Celsyusza 89,25. Chcąc te 
same stopnie na termometrze, Fahrenheita ozna* 
czyć, układam proporcyą 4:gum=1$: x= 2350,26, 
do których. dodawszy 4z będące przed zerem, 
otrzymamy liczbę 652,25 stopni na termometrzó 
Fahrenheita. EPE 

= I'na odwrót: maiąc dane 186° F., odciągam 
nayprzód 52 , zostale 54, á proporcyag: 554: o 
daie nam x ==30?C. 

Któregokolwiek termometru o nie iest beze 


względnem zimnem, to iest nieznaczy, aby w 


tenczas wcale nie było ciepła, gdy termometr 


skaznie ò, ale ten punkt mą znaczenie odnośne, 


= 


i stosuie się tylko do topienia się wody zmarzłćy ; 


może przeto zimno coraz bydź większe, i Mers 


kuryusz spadać coraz niżćy pod zero. I tak w 
| ma~ 
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naszym krain zimno zwyczaynie prawie wśród 
zimy bywa od. 15° do 16° niżóy o, a czasem do" 


chodzi nawet do 24° przeszło; latem zaś podno- | 
si się znowu Merkuryusz od o do 20°. zwyczay” 
| nie , a czasem do 28° R.i więcóy stopni. Wszy- 
sikim stopniom “wyższym nad o przydaje się znak 
+ a niższym znak odiemny —., I tak 

5 R. F. 
Merkuryusz marznie Woo os m J2 m 40, 
Mieszanina zrównych części śnieķu 
isoli ammoniackiéy daie zimno = r43 + o. 
ód topi się - - +» oe enee i o 4 3a, 
Piwnice glébokie kraiów umiarko» | F 
i wanych - - - - sre ~ = - $ 16 + g4, 
Ciepło umiarkowane pokoiu lub 

nao WIOSDĘ = m- r - 6 6 /- PIG 4- Gda 
Ciepło krwi ludzkiey = e.e » + 30 w 77. 
Topienie się wosku - - = =- « + 48  +iśo, 
Wsyzenie spiritusu PARĘ?  - +68 4174. 


Wrzenie Wody =. „mom mot de 80 212. 

, Wrzenie kia iz - 7.» « j-252 4600. 
jj } 

í etc., 


Względem użycia termometrów. wiedzieć należy, 
iż one naylepićy zrobione i i nayzgodnieysze z S0- 
bą, mogą nie pokazywać tych samych stopni, 
gdy są W 'różnych mieyscach zawieszone : ina- | 
€zćy okązuią zawieszone przy oknie, inaczćy 
przy A inaczóy zewnątrz domii , na o- 

s ibwar= 


| 
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twartóm mieystu, lub przy ‘scianie ogirzewanóy 
ze środka ; szczególnićy zaś wystawione na dzia- 
łanie promieni słońca. Dla tego zawieszać „ie 
trzeba podługotego do. czego śą przeznaczone, 
Czasem ie zanurzamy. w wodę lub inny płyn, 
chcąc poznać stan iego ciepła; lecz do ożnacze” 


- nia średnicy, temperatury kraiu, zawiesza się w 


mieysen oddalonćm od ścian E wo 
oknach na północ wystawionych , naylepićy mię- 
dzy drzewami w ogrodzie. i na wolnym przelocie 
powietrza. Ciepło ciała iakiegokolwiek na termo: 
metrze oznaczone, pospolicie zowiemy śś wie 
rą lego. 

Termometr podtótezny, składa śię podobnie z rur- 
ki szklanney , dluższćy tylko, prostćy lub zakrzy: 
wioney i maiącćy gałeczkę większego wymiaru, 
która iest 'próżna, powietrzem napełniona, W í 
rurce slupek Merkuryuszu będący. podnośi stę lub 
zniża, podług tego, iak powietrze w gźłce ` iest 


, 


więcdy lub mniéy rozgrzane. Frzymą się raz w 


lodzie topnielącym , i koniec słupka zniżonego os 


znacza się o j rozgrzewa się pótóm do stopnia wos 
dy wrzącćy , ten punkt ożnacza się podos 
bnie iak i w innych termometrach, a odległość 
tych dwóch punktów stanowi STE glówna 
któzą piérwszy Lambert podzielił na 370 części 
dla okragłości „liczby. 

Cząstki powietrza dla odległości, w któréy 

R 70% 
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zostaią nieokazuią żadney między sobą spoyności; 
cała przeto ilość cieplika wchodzącego w powie* 
trze, uŻytą iest na rozszćrzanie tylko powietrza, 
które to rozszerzanie się w gazach z tey przy. 
czyny iest nayregularnieysze , i dla tego to ter: 
mometrów powietrznych używa się naywięcey 
dla sprostowania i wyprobowania termometrów ż 
Merkuryuszem — Z porównania tego okazało się, 
że rozszerzanie się Merkuryuszu i wzrastanie gi0* 
pni między o a 80° R) iest proporcyonalne przyby- 
waniu ciepła, a nawet względem szkła i metalów 
nic nieznacząca różnica okazała się w tych obrę* 
bach , za któremi dopićro różnią się między sobą. 
Poznaliśmy , że Merkuryusz wre w 252° R, a 
spiritus w 65°; podobnych przeto termomeirów 
nie można używać do dochodzenia wyższych sto” 


pni ciepła , iakie są w piecach fabrycznych, che- 


micznych , w topieniu szkła, metalów i t. p. W 
tym razie używa się ciał stałych na ciała. ter- 
mometryczne , a narzędzia do tego przeznaczone 
zowią się Pirometrami czyli Ogniomiarami. Piro* 
metra maią cel dwoiaki: iedne oznaczaią stopień 
ognia, takim iest Pirometr Gwitona - Mórwo (Gni 
' £on--Morveau) Wedźwuda (Wedgwood), drugie 
wymierzaią , wiele które ciało od danego stopnia 
ciępła rozszćrza się, takiemi są: Muszembreka, 
Nolleta i inne. 

Pirometru Wedżwuda iest skład nasłępużący: 


K 
x 


na 


o Ciepliku. REJ 
na blasze grubćy mosiężnóy MN (fig. 26.) wycina 
sie rowek przyzwoitéy. głębokości, którego boki 
BE, CD są pochyłe ku sobie , tak, iż w BC sze* 

rokość iego iest cela, a w drugim końcu ED 
ha „ż cała; długość zaś iego cała od B do E po- 


dzielena iest na 240 Części czyli stopni, zktórych . 


każdy iest «= „5 cala. Wyrabia się do tego . wa~ 
lec Br z gliny misa) ,„ 1 dobrze się wysus 
sza, Chcąc go użyć wkłada się w piec, które» 
go stopień ognia chcemy wiedzićć, a gdy się 
ten walec rozpali i nabierze stopnia ciepła, wyi- 
muie się potém i oziębiony wkłada się w ten ro- 
wek Pirometru. 'Glina ma ię własność, iż roz= 
grzewyana, scieśnia się coraz bardziey , walec 
ten przeto spadać będzie těm niżćy, im bardziey 
był rozpalóny, okazuiąc stopicń ognia pieca.: 
Tak spadaiąc do ż7 stopni, okazuie stopień to~ 
pienia się miedzi ; Ba iest stopniem topienia się 
złota, w 130 stopniu tópi się Żelazo i t. d. Stos 
pnie się zaczynają rachować od o, które tam się 
daie, gdy walec test rozgrzany od stópnia ognia, 
rozpalaliącego żelazo do czerwoności, która w 
dzień widzianą bydź może. Stopnie tego Pirome- 
tru są tak wysokie, że o odpowiada 1077 stopniomt. 
Farenheita, a każdy stopień poiedyńczy zawiów 
ra 150 Farenheita : luboć Gwiton - Morwo rinieysjzą 


im liczbę naznącza (*) H 2 | Bis 


A 


3 eż anwad r 


© Wiele diedoładaości postrzegać się daie w zasadlach 
"tega 


{ 
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Pirometrów używanych do wymiaru rozsze. 
zania się ciał stałych od samego stopnia ciepia 
nayprostszy skład iest następulący :, 

"Pręt 4B do doświadczenia dany oparty est 
iednym swoim końcem o słupek MN niewzruszo” 
ny, a drugim dotyka się krótszego ramienia CD 
drążka DCF, który się obraca łatwo około osi C, 
| maiący drugie ramie CF dłuższe tyle razy od 
pićrwszego ile się podoba , np. Too razy. Roz- 
grzówa się tak osadzony pręt 4B, a nie mogąc 
się rozciagać w stronę MN, rozciąga się w prze- 
ciwną , popychaiąc Krótsze ramie CD, a dłuższe 
ramie CF także poruszone końcem swoim okazn= 
ie części; na które iest łuk FE podzielony. Gdy 
to ramie iest równe 100 CD, tedy pret podłuży- 
wszy się o I linią, koniec skazówki Fprzebieży 100 
liniy; a zatćm gdy skazowka o 1 linią tylko po- 
stąpi, znakiem iest ze pręt podłużył się © „5 li- 
nii: iako zaś można liniykę jeszóze na 4 czę sci 
widoczne dzielić; przeto skazówka posuniona o 5 
liniyki tylko, oznaczać ppdas przedłużenie się 
ogrzewanego prętu o zd część „Jiniyki, . Pirome- 
tra podobne byłyby dogodne, gdyby tylko były 

tak 


BAN 
z tego Piromettu,, dla tego zdaie się, że sposób pow. 
diy) przez Gwitone - Morwo , lub użycie pręta żela- 
znego i: oznaczenid stopni W „adległości od ogniska 
podane przez Biota, može bydź przyzwoitsze do ts- 
go celn. . AP ż 
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tak urządzone, aby pręt rozgrzewaiąc sig; nies 


udzielał swoiego ciepla innym częściom machin- 

ki, z któremi się styka, inaczey rozszćtzaiąc one 

mylną rachubę i wypadek dadź może. 
Co się tyczy rozszerzania powietrza i gazów, 


Lambert przez doświadczenia dawnićy. czynione 
> 


na. swoim termometrze powietrznym , okazał , że. 
naznaczywszy objętość powietrza w. stopniu lodu 
topnielącego przez 1000 y W stopniu wody wrząe 
cćy, objętość tę powiększa o 575: co ón odkrył 
za pomocą ważenia Merkuryuszu napelniaiącega 
te obiedwie objętości. l 

Gey- Lussak (Gay - Lussac) późnićy spraw» 
dzit to naydelikatnieyszemi doświadczeniami , o% 
trzymawsży ten sam wypadek, co większą rozs 
ciągnął to do wielu innych. płynów rozprężli- 
wych iak stateczńych iak i niestateczaych , z czego 
można z wielkićm do pra wdy podobieństwem wno» 
sié, że wszystkie gazy na odległości głównćy tet - 
monietru , powiększaiją swoię objętość o 0,575 (*): 
Tenże bam. znakomitych zasług Fizyk, porówny: 
waiąc termometr merkuryuszowy z powietrznym, 
zatwierdził, iż Merkuryusz na tóyże odległości 
rozszćrza się propovcyonalnię do przybywających 

sios 


(*) W tem i wszelkich innych doświadczealach Z gaząāe 
ni, wielką baczność mićć należy, na ciśnienie Atmos- 
fery, oczyszczenie ruięk z wilgoci i kalbrowanie 

> onych ich spydykładplępzza: 
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stopni ciepła, równie iak i metale. Świeższe zaś” 
doświadczenia Fizyków okazały , że Merkuryusz, 
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szkło i metale przeszedłszy granice wrzącóy wo” | 
dy, prędzęy Posuwaią swoie stopnie niż pówie" 
trze; a to tém prędzey, im się bardzićy zbliżają 
do przemiany: swoiegę stanu, 

Aby doyść, iak wiele płyny ciekłe. rozszć. 
tzaia się w odległości główney: między o a. 100C., 
biorą się. rurki termometryczne , w których te 
dwa punkta stałe i stopnie międży nićmi są lak 
naydokładnićy oznaczone; 'naléwaią się. różnemi 
płynami i te osądzone obok, termometru powie- 
trznego tub merkutrynszowego razem się rozgrze- ł 


\ 


waią, oznaczając stopnie ich rozszerzania się. Z 
tych doświadczeń pokazało się, iż woda 'mieroz+ 
szćrza się iednostaynie,, a nawet w: niektórych j 
stopniach się ścieśnia , chocież ‘ciepła przybywa 
a ona iest z BP ea nie. w o, ani 
niżćy o, ale blizko +42C. I w takim to stopniu 
zgęszczenia , iako oe stałym uczeni francuz. 
cy, oznaczyli jedność ciężarową , zwaną Gram- 
mem „ © którym wyżóy wzmiankowałiómy. i 
Lavoisier i Laplace podług: powyżs zych, za- A 
dad „ biorąc za 1, długość ciała w stopniu lodu 
topnieiącego » oznaczyli rozszćrząnie się wielu | 
ciał między oa +100?%C., z których „na 1 sto- 
pień rozszerza się między innemi : | 
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2. | 2 

Szkło. zwyc ayne w rurkach = = 0 ——— 
> 114191 

z * ìi 
‘Stal bariowana przedłuza- się pam O m 
ARCI SARZE: 92664 
Żelazo kute == m RO ODW NEED PO PCEEL WA 
| 81937 

prin t 
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5 > "o 1. 80674 

Złoto i : smok 
68202 

> è 1: 
Miedź — = cd pra "| amm O mm 
58251 

E 2 
Merkuryusz RAB 5 RGG U raw) O GBA 
s 15236 


Maiąc. długość liniową na- r stopień, łatwo 


się oznacza rozszerzanie kryłowatości, czyli miąż- 


szości ciał mnożąc ią tylko przez 8 i, przydaiąc 
do.objętości iaką- maią w, stopniu os roca bo*, 
wiem nam wskazulą,że resztę wyrazów potęgi zgićy: 
3cićy dla swoićy drobności, bez zadnćóy prawie 
pomylki opuścić można. Qdwrotnym. sposo- 
bem przeto.można łatwo przeyść z miąższości do 
długości liniowćy rozszćrzania się:; a maiąc na x 
stopień oznaczoną dlugość lub» miąższość „, moża 
mióć rozszerzenie się ciał na całą rozległość głó- 


wna między o i ++100%, mnożąc ią przez: 109 i 


na wzaiem, I tak 


‘i Ń | W pw R. | Woda 
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Woda między 6 a' -+ 100° © pawie» 
ksza swoię objętość podług 


Daltona — ii w o 2% 
Alkohol dobrze rektyfikowany po- ża 

większa objętość m m 0.1 
Merkuryusz objętość swoię: na ie A ? 

rozszerza == „ej PRD IE 


4 | SEE 
p Ta. $ 19 ©; a 2 
„Gazy na całóy odległości główney 


k é A I 
rozszerzają się | m m a 0,575 i 


2,66 . 


a zatóm na 1° Ç — po 0 OS 

: 266,6 
Oznaczanie rozszórzania się ciał z podnoszć» 
niem ich temperatury, iesż użyteczne w wielu 
przypadkach , iako to w wymierzaniu wysakości 
płynów w naczyniach , Merkuryuszu w barome: 
trze lub innych rurkach, szczególnióy zaś długo» 


ści pendułów , od których dokładny wymiar cza- 


du zależy. . Wiemy, że penduły tem wolnióy się 


chwicią , im są dłuższe 4 przeciwnie ; wypadało+ 
by zatóm, że godziny byłyby: latem dłuższe a 
zimą krótsze niż na wiosnę. Dla tego to. w pen» 
dułach zógarowych używa się podwóynego me: 
, talu miedzi i żelażą, z których pierwszy rozszć 
rza się i skraca bardzicy niż drugi , a to prawie 
w stosunku $;3. Pendul składa się naylepiey, ze 
á prętów żelaznych AC, ac, BD i bd (fig, 28,) i4 
ZA mo» 
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mosiężnych 'podwóynemi liniykami oznaczonych, 
tudzież z żelaznych prętów SP i TG; na którym 
soczewka G iest osadzona: STG znaczy odległość 
środka *ciężkości soczewki G od punktu zawie- 
szenia. Urządzaią się te pręty w ten sposób; że 
` wszystkie żelazne rozszćrzaiąc się na dół zniżaią, 4 
mosiężae w przeciwną stronę , to iest do góry pod: 
noszą środek ciężkości G ; przeciwnie zaś dzieie się, 
gdy się skracaią od zimna (*), Dobićra się zaś 
taka długość prętow mosiężnych , żeby sumina dłu- 
gości ich wszystkich razem była równa 3 razy 
wziętóy STG, to iest odległości środka ciężkości od 
punktu zawieszenia: w tym razie, iak rachunki 
matematyczne nas uczą, czy one;się od ciepła 
podłużać, czy od zimna skracać będą, zawsze G 
w swoim mieyscu zostanie, i dla tego to pen- 
dały 


(*) OQsłegłość STG powinna bydź właściwie aaległościa 

4. mie Środka ciężkości Œ, ale środka oscyllacyi (cen 
tram oscilłationis), Który iest różny zupełnie od nie- 

go. Uchybieniu temu atóii zaradza się przez zawie- 

_ szenie ciężkićy soczewki w stosunku pręta, ną którym 
iest zawieszona, a yoszto, iak się zwykle dzięie z pos 
prawniąc przez doświadczeńie, Środek oscyllacyi jest 
mieyscem punktu maiącego Średnią chyżość summy 
chyżości wszystkich puaktów ciężkich penduła składa. 


nego, aadległość iego ad punksa zawieszenia iest > 
wielorazowi z podzielęhią Ilaczynn Bezwiadności Pea: 
dułu przez Iloczyn statyczny. 


i 
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duły tak składane, zowią Kompeniatorami ,. ozas 
sem Wahadłami kraęiastemi. (Zob. Biota T.1. k. 11t) 
O Przechodzeniu Cieplika przez stykanie SiĘ Że 
ciepło przechodzi. z iednych ciat: do drugach., to. 
a codzićnńego wićmy użyciaj lecz. postrzeżenia 
pilnieysze uczą nas także, że cieplik nie zarówna 
prędko po każdym. cielę rozchodzi się, i że nie. 
tylko przechodzi, gdy się ciała dotykaią , ale na- 


wet i na odległość w kształcie promieni, iak ni 


żóy zobaczymy. 

To. co zowiemy ciepłem lub zimnóm w. do- 
tykaniu , nie innego: nie iest, tylko przechód cie= 
plika z, iednego ciała, do. drugiego , który prę- 
dzéy lub, powolniéy układa się do równowagi; a 
qatem gdy się nam rzecz iaka wydaje zimną zna- 
„kiem iest, że cieplik z mas w nię przechodzi: a- 
przeciwnie zowiemy to ciepłem, co nam daie 

e część swego cieplika : : gdy dwie oso by nierówno. 
ogrzane, biorą się zą rgee n, iednóy się koniecznie. 
wyda obca ręka zimna a drugićy ciepła, Dla tey 

przyczyny ciepło pokoiu ogrzanego, nieiednako+ 
we się wydaie dwóm, osobom, z których iedna 
w nim bawi, a druga z zimna do. niego wcho-. 
dzi. Piwnice wydaią się ciepłe. wzimie, azimne. 
"w: lecie; chociaż termometra pokazuią: prawie za- 


WEZE iednostayny stopień- ciepla., osobliwie We 


głębszych piwnicach. 
Priechodzeni ie to ciągłe cięplika z iedńnych.. 
Sera ciał 


A 
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ciał dó dragich ,„ ezy to stykaiących się z sobą 
bezśrednie , Czy ża pośrednictwem ' powietrza  ob- 
łówaiącego one sprawuie, że wszystkie ciała pó 
pewnym przeciągu €zasu w dednóm. mieyscu o- 
graniczonem , nabićraią równey temperatury , te 
iest cieplik układa się w nich do. równowagi ; 
fecz tedne więcćy: drugie mniey czasu do tego por. 
trzebuią, iak doświadczenie samo nas uszy; żer 
lazo np. prędzćy się rozgrzeje niż szkło lub: drze- 
wo. Co większa mamy to także z doświadcze- 
nia , Że w ogólności te'elała , które prędzey přzyi- 


‘Muia cieplik, prędzóy go. także nayczęścićy od: 


daią , czyli stygną , a które. się późniey ogrźć- 
waia, te dłużćy go zatrzymują. Fna tey to. wla- 
sności zależy przewdđnictwo ciał: te które pre 
dzéy odbićraią i oddaią, żowią się dobremi prze- 
wodnikami (conduetóres), a inne zowią sie- złe- 
mi. Dobremi przewodnikami są szczególńićey me» 
tale , nie tak dopremi są kamienie i ziemie; złe” 
mi zaś śą: szkło, woda, węgiel, żywice, lak, 
popioł, futró; włosy , skóra, drzewo, słoma i 
t.p PDoświadczamy tezo codziennie, że węgiel, 
lak , wosk , szkło, można topić lub. palić, trzyma“ 
iąc ie w palcach bardzo. blizko płomienia , tym 
czasem pręt metalowy rierównie DPN ; iest 
nie do w yirzymania. 

Chcąc oznaczyć , które są gorszemi a które 
lepszemi przewodzikam:, bierze się kilka lub 

ki. 
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kanaście pręcików z, różnych metąlów i materya* . 
łów, tych iedne końce oblawszy woskiem lub 
łojem, drugie ogrzewaią się „równym ogniem ; te 
przeto, na których łóy. pierwićy zacznie się tos 
pić, będą. lepszemi przewodnikami od innych. 
Co do płynów, nalawszy w naczynia małe blasza- 
ne równe równą ilość lecz różnych płynów , i te 
rózgrzówaiącć. razem, termometra -w nich zanu- 
rzone,'podnosząc się prędzćy lub późnićy , oka» 
Žą które są lepszemi a które gorszemi przewo: 
dnikami.. Z podobnych doświadczeń wićmy, że 
Merkuryusz iest naylepszym przewodnikiem, po» 
tem spiritus, wod ja; a t. d. ; 
Do, okrycia naszego, L zastonienia się od ia 
mna lub ciepła używamy pospolicie naygorszych 
przewoduików , iakiemi są: płótno, sukno, skó- 
ry, futro eto.; te botyiem raz ogrzane dłużćy u: 
trzymają cieplo, lub nie tak łatwo” przytmuią, 
gdy go niepotrzebuiemy, - Szczególnićy zaś w- 
tóm są użyteczne , że nasze ciepło wewnętrzne 
utrzymuią w iednostaynym stopniu i niepozwa* 
laige mu ulatywać w zimnéy porze, lub tóż nies 
dopuszozaiąc go:do nasz zewnatrz gdy nie trzeb a. 
O Przechodzeniu Cieplikaą w promieniach. Że 
cieplik przechodzi w ksztalcie promieni z iednych 
ciał do drugich będących w odległości, pićr- 
wszy ta. postrzegł Szel (Scheele), stoiąc z daleka 
przed i piecem ObWAREYM a. „od któręzo odbićrał 
gie- 


. 


o Ciepliku ć "129 
ciepło , tak że powietrze , umyślnie na.. 
wet poruszane A wcale nieprzeszkadzało mu do 
rozchodzenia się. Nadstawiwszy zwićrciadło wklę- 
sle, postrzegł także, iż promienie iego odbiiały 
się na ciała mu przyległe i ogrzewały one, nie- 
rozgrzewaiąc samego zwićrciadła. Na dowód te- 
go, że cieplik rozchodzi się w promieniach, „ro 
bi się bardzo piękne doświadczenie , rozstawiwszy 
dwa zwićrciadła wklęsłe metalowe; w odległości 
o kilkanaście stóp ód siebie „ a założywszy przed 
iednćm węgiel rozżarzońy w „punkcie oznaczą- 
nym, który się ogniskiem zowie, hubka w o- ` 
gnisku drugiego zapali się, gdy inne ciała po- 
środku między nićmi zostalące niedoznaią wcale 
odmiany w swoiey temperaturze: w tym stanić 
uważany. cieplik zowią Promienistym (caloricum. 
radians) (*). i 

rgo się tyczy -odbiérania cieplika przez pro» 
mienie prędzćy lub PORE nietylko gatunek i 
natura materyałów , ale nawet sama powierzchnia 
ciął wiele także wpływa do tego, tak dalece , iż 


©(*) Niedosyć trafnie zdaie się bydź tu przydane to wy. 
zaženie , gdyż ón jest zawsze t wszędzie prómieaistym, 
i-iest ten sam a nie inny, który ogrzewa ciała, dó 
tykvjace się wzsiemnie. Odkrytą w mim została przez, 
to towa włazność tylko, ale przydane nowe nazwiskę, 
może Czas em uczącemu się dawać PIZA, ia 


gdyby był nowy gaówoo iegio. 
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nie iest rzeczą obojętną w przyimowańiu lub 
wydawaniu, cieplika powierzchnia więcćy lub 
mnićy gładka tego samego ciała: i tak gdy dwa 
ciała będą równe sobie co do wielkości, materyału 
i innych wszystkich okoliczności, to które mićć 
będzie powićrzchnią "chropowatą i nieświetną, 
prędzcy wciągnie w.siebie cieplik i rozgrzeie się, 
lub też ogrzane predzćy go wyda i ostygnie, niż 
drugie maiące PON ORDIT gładką i polero- 


CY wana. 


Termosrkopy. Do podobnych: W słu- 

Żą narzędzia zwane Termoskopami, z tych ieden 

iest Rumforda, drugi Lesliegą: iest to rurka. 

szklanna zagięta do góry końcami, zakończona 

w gałeczki mnieysze. lub. większe riapełnione po- 

wietrzem , i maiąca po środku kroplę zafarhotwa: . 

nego płynu, żwaną Skazóivką. Figura 29 przed: 

stawia nam Termoskop Rumforda , miaiący dwię 

"gałki po. obu. końcach Ai B każda 14 cala śŚres 
dnicy, a pośrodku skazówkę C z Alkoholu ozer 

wono zafarbowanego , A przytwierdzona w posta- 

wie pienow:y do tabliczki na ‘stopnie podzieló- 

nćy. Oddzielaią się one od siebie przegrodą CD, 

a tak gdy że strony któreykolwi:k B, trzymać 

‘bedziemy w odległości dosyć znacznóy dłoń 0- 
twartą, kropla C pzzeydzie w stronę 4, a to dla 

tego, że cieplik wchodzący w B, rozszerza po- 
; wie. 
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wietrze , które znowu odpycha skażówkę na stro- 
nę przeciwną ku 4. j A 

Do doświadczeń ż tym termoskopem , u- 
Żywa się walców metalowych , które się na-. 
pełniają „wodą gorącą  równóy temperatury; 
te gdy ż obu stron są trzymane , skażówka 
zostanie w mieyscu nieporusżoną, poniewaź za= 
równo się rozszerza 1 stale: sprężystózćm powie- 
trze w obóch gatkach. Poczerni wszy oba wal- 
ce, oblepiwszy lub wypolerowawszy żarówyno ich 
powierzchnie , skazówka równie nieporuszoną z0* 
stanie. ‘Lecz -gdy ieden walec będzie poczernio- 
ny, lub chropowatéy pawićrzchni lub wyłlepio« - 
my, a dragi polerowny i świetny; na tenczas 
chociaż ie naleiemy oba wodą równey. tempera- 
tury , skazówka od pićrwszego uciekać będzie do 
gałki w stronę walca świetnego. "Te i tym po- 
dobne doświadczenia przekonywaią nas, że nay» 
przód cieplik z walców przechodzi w protmie- 
niach do gałek, to iest z tych ciał, gdzie iest 
temperatura wyższa, do ciał temperatury  niż- 
szćy (*); powtóre , że wciąganie lub wyziewanię 
cieplika powiększa się, gdy : powierzchnia jest 
chropowata , a w ogólności własność ta odmienia 
«się z odmianą powiórzchni w iakikolwick bądź 
Sposób. ; PAZ 


"Ter" 
manum z e J . ai a Gin aca M 
CJ Przechodziłby z gałek, do wajców , gdyby te miały 
niższą temperaturę. t 
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— Termoskop Lesliego na tychże samych opar- 
ty iest zasadach, powierzchownością tylko się 
różni: gałeczki i rurki same są mnieysze , konce 
ich są podniesione wyźcy i bliższe siebie w kztał- 
cie litery U, a iedna gałeczka, iest wyżóy poď- 
niesiona niż druga. Nadto przydane iest zwićr- 
ciadło małe metalowe wklęsłe, zwane reflsktoreń 
dla odbiiania promieni cieplika na iedią z po- 

wyższych gałeczek., która się stawia, dla roz- 
grzania'w nićy powietrza, w ognisku tegoż re- 
fiektora , i dla tego zowie się ogniskową; w tóy 
powietrze tozszćrzaiąc się wypędza słupek kwasu 
siarkowego czerwono zajarbowanego W drugie 
ramie na stopnie podzielone , których, iest 1000 
na odległości głównóy. Do rozgrzewania, zas 
miast walców używa się naczyń sześciennych bla- 
szanych , których boki: zostawuią się raz świetne, 
drugi raz okopcone , inny raz pokrywaią papić- 
rem , szkłem lub innemi ciałami. 

O Przemianie stanu skupienia w ciałach. Roz» 
grzówaiąc coraz bardzićy ciała stałe, przypro* 
wadzamy ie do tego stopnia , że się topią, “czyli 


się stalą ciekłemi ; natężaląc zaś ieszcze bardzićy 


ogień, ciała ciekłe znowu można obracać w parę 


-zyli płyn wrozpręźliwy, podobny do gazów i 


powietrza. Ciała ciekłe można przeto uważać, 


Aąko złożone z cząstek ciał stałych połączonych z 
wielką ilością cieplika , który iednakże niezniszczył 
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: kc ś z , 
ieszcze zupełnie spoyności między ich cząstkami ; 
płyny zaś rozprężliwe uważać można iako též 
cząstki, leszcze bardzićy rozdrobnione i oderwa. 


ne przez cieplik, którego nierównie większa ilość 


użytą została. W téy przemianie stanów , to iest 
osobliwsza, iż gdy ciało stałe zaczyna się topić, 
choćbyśmy naywięcey przydawali ognia , termo- 
metr nie podniesie się wyżćy, aż póki się całe 
nie stopi: có można łatwo sprawdzić na topią* 
cym się lodzie. Gdy znowu wodę lub inną 


ciecz będziemy rozgrzewać coraz mocniéy aż do ` 
stopnia wrzenia, znowu na tym punkcie śtaną* 


wszy termometr niepóstąpi wyłéy, choćbyśmy 
naywięcóy przydawali ognia , aż póki eała woda 
nieobróci się w parę , ieźli tylko ma wolne miey- 
sce dó ulatywania w postaci pary ; cząstki bowiem. 


pary, które widzimy: ulatniące, unosząc się na 


powietrze, porywaią wraz z sobą cieplik, który 
przydaiemy. Wszystko to nas przekońywa .żew 
iednćy i drugićy tey przemianie stanu , cieplik 
ukrywa się w tychże ciałach , i że go iest wię- 
cey niż termometr okazuie : w takim stanie- cies 
plik hazywa się ukrytym, (latens), a ten, który 
działa na termometr lab czucie nasze, dla różriicy 


zowiemy wolnym (liberum). 


To nas także przekonywa o ilości iego wię: 
kszy, Sci się w cząsie przemiany stas 


nu ciał, że ile razy para stygnie i przemienia się 


a W 
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w wodę , zawsze ciepło znaczne wydaje z siebie, 
tak iż można nićm rury, naczynia i piece mo, 
cno ogrzewać. Podobnie także cieplik czuć się 
daie, czyli stale się wolnym , gdy woda marznie 
lub inne ciała krzepną, to iest, gdy zamieniaią 
„się z ciekłych na stałe. W pierwszych przeto 
doświadczeniach widzieliśmy , że ciała wciągały 
w siebie więcćy cieplika niż okazywały, a w 
drugich Że go same wydaią z siebie, W ogól- 
nych przeto wyrazach następniących można zam- 
knać to prawo: że ciała przemitniaiąc śwóy - stom 
skupienia z gęstszego na rzadszy, wciągaią cig- 
plik nieokazuiąc go; a przeciwnie przemieniaiąc 
` stan swóy z rzadrztgo ną gęstszy ; wydają go w 
siebie; w pićrwszym razie oziębiaią ciala przy 
nich będące , odbićraiąc im cieplik, a w drugim 
razie ogrzówaią one, a'to z tém większym skut- 
kiem w obu razach , im nagley sie robi ta prze. 
miana. Płyny więc ciękłe ukrywaią w sobie 
więcćy cieplika niż ciała stałe , a rozprężliwe wię- 
cćy leszcze od obydwóch poprzedzaiących. Mie 
8zaląc przeto ciała iakiekolwiek z sobą: przemie- 
niaiące swóy stan 7 gęstszego na rżadszy lub rzad- 
szy na gęstszy, można zawsze ożiębiać lub też 
ogrzówąć one, a to często do bardzo "wysokiego 
stopnia. ; „Sj 
Lecz nietylko to cieplik ukrywa się w czasie 
przemiany stanów , znayduie się ón ukryty w 


ka- 
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każdym stanie ciał, tak, że termometr nam go 


mnićy, w drugich się więcóy znayduie. Lód nae 
wet ma ieszcze w sobie cieplik, co sam mróz cos 
Tuz bardziéy wzmagaiący się, chociaż już po 
 zmarznieniu wody, nam to okaznie: a Nawet całe 
kowitćy ilości onego oznacżyć nie iesteśmy w sta: 
nie. Zgoła, nie masz żadnego ciała , któreby. 
zupełnie było z cieplika ogołocone. , 

O ciepliku gatunkowym. Na dowód. tego , że 
nierówna ilość znayduie się cieplika ukrytego w 
ciałach różnych, mogą nam posłużyć doświadcze« 
| nia następuiące: Zmieszawszy funt wody +30? R. 
| 2 funtem wody + 209, dwa funty mieszaniny, utoe ` 

żywszy się do równowagi, okażą średnią tempe 
'raturę + 259; lecz. zimieszawszy funt wody sto- 


„pnia o° R. z funtem żelaza 569 R. , mieszanina. w ' 


wodzie i żelazie okaże + 119 R. Żelazo przeto stra- 
cilo 52, a woda przez to 4 tylko stopnie nabyła, 
więc na rozgrzanie wody o 1 stopień , potrzeba 
tyle cieplika, któryby padniośł żelazo równey 
massy do + 89. 

Co większa, zmieszawszy funt wody + 60° R. 
z fantem lodu o, otrzymamy dwă funty miesza» 
miny w stanie ciekłym stopnia o, co się dziele 
dla różności i przemiany stanti skupienia; a ż tego 
pPoznaiemy, że lód dla samćy przemiany stanu swego 


U 


na stan ciekły, to iest do stopieńia się, potrzebuię 


ye ` $ Ł 1 h zaj 60%, 


nieokazuie, chociaż go nawet w iednych ciałach. 
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‘+ 60°. To wszystko nas przekonywa, że ciała wia- 


kimkolwiek bądź stanie skupienia i temperaturze’ 


znóyduią się, zawsze maią w sobie cieplik ukryty: 
de zaś różna ilość onego w różnych się ciałach 
znayduie, z'tego względu cieplik zowiemy cie- 
plikiem gatunkowym (specificum), a własność 
w ciałach do ukrywania go w sobie w większćy 
lub mnieyszey ilości, niż okaznuią , zowie się bieri 
nością ich. względem cieplika (capacitas). 
Do oznaczenia cieplika gatunkowego w różnych 
ciałach zawartego, używa się narzędzie zwane 
Cieplikomiar (Ca/orimetrum ). Oznacznią się tablice 
cieplika gatunkow ego ciał , biorąc funt wody 4 goe 
R.topiący 1 funt lodu, za iedność , Q inne ciała w 
dy ilości i temperaturze brene, przez ilość wydanty 
wody z lodu, okezuią stosunek śwoicy bierności W 
porównaniu z tąż iednością. 


O gazach i parach. Żadnóy dotąd sprzeczno” : 


ści nie podpada , owszem coraz licznieyszemi do“ 
świadczeniami zatwićrdża się to mniemanie, że 
przyczyną? stanu płynów rozprężliwych iest- cie- 
plik, który cząstki oderwane ciał stałych uno- 
8SZĄC z sobą , w oddaleniu trzyma, miedozwalaiąć 
im zbliżyć się do siebie, które, pomime siły 
spoynóści w nich zawsze pozostaiącey , edpy- 
chać się zdają nawżaiem. Jednakże póki nie ma- 
my zupełnych wprost dowodów na ustalenie tey 
prawdy , per na dwa s, płyny peig 
we 


w 


|. 


- ae "CEGO 
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we dzielić musimy : iedne' zmienne, drugi state- 
czne (fluida elastica non permanentia et perma- 
nentia). Pićrwsze są te, które przez działanie 
obcych sił, przez odjęcie im dla iakichkólwiek 
bądź przyczyn: cieplika , wraćaią do stanu cies . 
kłego , z którego się zrodziły, iakiemi są pary. 
wodne, Merkuryuszu, Alkoholu , Eteru, wyzie* 
wy wszelkich wonności i t pi drugie, które za» 
wsze są w swoićy postaci i nigdy onćy ahi przez 
ściskanie ani naywiększe dotąd zmrożenie nieod- 
mieniaią , te zowią się właściwie Gazami, takien 
mi iest: gaz kwasorodny składaiący się z ciepliką 
i kwasorodu , gaz wodorodny % cieplika i wodo» 
rodu, gaz WĘG, gaz saletrorodny i i innych 


„wiele. Z podobnych gazów składa się nasze po» 


wietrze, to iest z gazu kwasorodnęgo, saletro- 
rodnego czyli Azotu, a nawet. w małćy bardza 
ilości gazu węglikowego. „Uważając. pod. ogól- 
nym widokiem tę przemianę stanu, przez. którą 


-każde prawie ciało: przechodzić może z malym 


bardzo wyiątkiem, ledwieby nie można powiee 
dzićć : że wszystkie ciała stałe można uważać iax. 
ko ciała zmarznione czyli skrzepnione z ciekiych, 
a gazy iako cząstki, oderwane i ulotnionę possi 


"cieplik , czyli pary ciał stałych. 


O. Parze wodney. Z pomiędzy wszystkich 
ciał nam znanych, woda nayczęścićy przechodzi. 


przez troiaki swóy stan skupienia. PoodEk 
A ge do 
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‘do stanu stałego , Czyli w stanie lodu ,„ Staie się 
'gaiunkowo lżeyszą, czego dowodzą bryły lodu 
plywaiące po wodzie; marznąc bowiem zaymuie 
więcey mieyscą niż w stanie «iekłym, a'to z ta- 
ką mocą, iż naczynia naymocnieysze rozsądza i 
kamienie, w które zakraść się może, będąc cie” 
kłą: téy nawet siły używaią w północnych kras 
iach do rozsadzania skał. Przechodząc zaś „do 


stanu rozprężliwego , nierównie bardzićy powię-. 


ksza ieszcze swoię objętość, tak dalece, iż zaymuie 
przezło 1700%vazy więcćy mieysca niż w stanie cie- 
kiym będąc. Ta to własność iest przyczyną, iż 
woda w stanie pary tak wielkie i można mówić 
zadziwialące sprawuje skutki , gdy pomnażaiąc 
coraz bardzićy przez ogień parowanie wody, nie 
dozwalamy ulstywać parze nä próżno, iak to 
można widzieć na machinie zwanćy "Kolipil em. 
„Siła ta rozprężania się do takićy gwałtowności 


przyiść może, iż naymoenieysze metalowe na- 


czynia z wielkiem niebezpieczeństwem rozrywa, 
, Ta to moc rozprężaiąca pary , iest zasadą sławnych 
w naszych czasach machin parowych , za pomo- 
cą których, iak można tego widzićć u nas przy- 
klady i na pograniczu Szląskićm, ogromne cię- 
"kary wody raz wraz wyciągane są z kopalni, któ- 
re bez nich zalaneby były. Za pomocą to pary 
nżywanóy w podobnych machinach odbywa się 


wiele fabryk ossbliwie w Anglii, z wielkićm os 


szczę 
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szezędzeniem rąk robotników ; statki przeciw wo» 
dzie , i na morzu pomimo wiatrów nieprzyiaznych 
żegludze, pędzone bywaią. Naysilnieysza machi« 


'na parowa, iaka znamy dotąd , iest w Anglii przy 


kopalniach cyny, która wyrównywa, czyli za» 
stępuie siłę 1910 koni używanych do roboty, 

Przy zatrzymywaniu a tém samém i zgęszcza* 
niu pary postrzega się, iż ta nabićra niewównie 
więcćy gor /cości , niż zwyczaynie w 80? R. , iak 
widzielismy, gdy wolno ulatuie; może bowiem 
gołącość wody do kilkvset stopui bydź. podniee 
sioną, tak iż kości na galaretę roztwarzą i mnićy 
oporne metale. topi , iak widzimy w machinię 
Pappina (digestor Pappini). Do wznoszenia sig 
wody ną powietrze niekoniecznie potrzeba wy* 
sokićy temperatury; paruie ona w każdym sto» 
pniu, luboć bardzo wolno i nie znacznie , lód ras 


«wet sam paruie. Same wrzenie wody” niekonies 


cznie potrzebnie 80? R., że zwyczaynie w niższym 
stopniu nie wre, przeszkadza ićy do lego pos 
wietrze atmosferyczne, które gdy się odeymie, 
iak tego doświadczamy w machinie preumaljja 
cznćy, woda wrzeć zaczyna w nierównie niższym 
stopniu, to iest w kilkunastu a nawet w kilku 
stopniach nad zerem. Gdy ulotniora w postaci 
gazowéy woda natrafia ciała zimnieysze ! rod sie» 
bie, na tenczaś oddzie im swóy cieplik , a sama 


wzóciwszy do stanu or: , zostaie na powietrze 
cuni 
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‘echni ciał, i okrywa one wilgocią. Póki te czaste 
ki zawieszone są w powietrzu blizko powićrzchni 
ziemi, sprawuią ten fenomen, który zowiemy 
Mgią, a ta w górę wzniesiona, zowie się Chmurą. 
Gdy. chmurze  odjęty zostanie cieplik ` dla 
_ iakieykolwiek bądź przyczyny, na tenożas cząst= 
„ki téy pary połączone z soba w krople, nie mo- 
gac się utrzymać ; iako ciężkie na powietrzu, < 
spadaią na ziemię w postaci Deszczu , lub gdy 
nagle im cieplik odjęty zostanie i w znacznym 
stopniu , spadaią w postaci Śniegu i Gradu. Ro- 
„są zowiemy wilgoć spadaiącą na powrót na zie- 
mię, gdy cząstki tey pary niedoszedłszy  ieszcze 
do tóy wysokości: , aby mogły utworzyć chmu- 
rę, dla zachodu słońca lub iancy a pray: 
ezyny, oziębione zostały. 

O Hygrometrze. Do oznaczenia wilgoci w pos 
wietrzu zamkniętóm lub otwartóm , co do wielu 
«robot iest potrzebne, używa się takich ciał, któ- 
„xe chciwie w siebie wilgoć wciągaią , iakiemi 
så: strony, włosy, sole rozmaitego gatunku, 
róg wielorybi, kamienie niektóre i t, p. takowe 
ciała zowiemy higrometrycznemi, z któremi ro- 
bią się narzędzia zwane Wilgociomiary (Higrome-- 
tra). Na higrometr zwyczaynie używany, pod 
` nazwiskiem Sossiura (Saussure), bierze się włos 
ludzki iak naymiększy i eienki, dobrze z tłusto- 
- ści wywarzony > który od wilgoci się łatwo po- 
dlu- 


à 


t 
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dłuża a od sucha skraca. Gdy więc ieden ko- 
niec, iego przytwićrdzimy w górze, a drugi dol- 
ny przyezepiony będzie do iednego krótszego ra= 
mienia igły metalowóy, obracaiącóy się nakształt 
„drążka na mieyscu około swéy osi przytwićrdzo= 
'nćy ; drugi koniec teyże igły nierównie dłuższy, 
nakształt skazówki, wskazywać będzie podnosze- 


niem się swoiem lub zniżaniem, stopnie sucho- 


ści lub wilgoci na łuku przydanym, dzielącym 
się ha 100 stopni , gdzie o znaczy maywiększą 
suchość, a 100 naywiększą wilgoć. 

O Zimnie i Oziębianiu, Poznaliśmy wyżćy, 
że iedno i'to samo ciało, w tym samym czasie 


` iednéy osobie ciepłóm , a drugićy zimnóm wyda- 


wać się może: to więc co zowiemy zimnóm lub. 
ciepłćm, nie iest bezwzględnem, ale tylko odno- 
snćm wyobrażeniem. Zimna przeto nie masz w. 
naturze, tylko ubywanie cieplika z, ciał, podos 
bnie iak ciepłem zowiemy przybywanie ciepliką. 
Dla tego mylne było mniemanie tych, którzy 
twierdzili , iż w tym czasie, gdy czuiemy zimno, 
zimnik iakiś wchodzi w: ciało nasze , podobnie iak 
cieplik w. ciała ogrzewane. Suknienasze, futra ido- 
my zasłaniaiącemas od zimna , nie innego nie robią, 
tylka niepozwalaią cieplikowi uciekać z ciała na: 
szego i nas opuszczać ; chyba żeby były ogrzane, 
na tenczas z nich cieplik przechodzi w nas i pode k 
"wyższa, sara Poppi A ieźli. lód postawie 
ny 
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ny na przeciwko termometru „ czy to wprost czy 
za pomocą zwićrciądła odbiiaiącego, zniża tenże 
termometr, to nieznaczy , iżby zimnik z: lodu 
wychodzący oziębia termometr, ale że cieplik 
ukłądaiący . się do- równowagi przechodzi z ter- 
mometru do lodu, opuszczaiąc termometr , który 
dla tego zniżać się musi. 
Różne są sposoby oziębiania ciał i odbićra- 
nia im cieplika, tak że można zimno sztuczne ro- 
' bić , iakośmy iuż w części o tém mówili. , Nay- 
znakomitszym jest, przemiana stanu stałego na 
ciekły, lub ciekłego na rozprężliwy. Tak Faren- 
heit zrobił zimno sztuczne 52 stopnie niżóy zera 
termometru Reomiura , mieszaiąc sól ammoniacką 


ze „śniegiem, Podobnym. sposobem można jeszcze 


większe zrobić zimno mieszaiąc inne sole. Dla 
podobnych przyczyn można zrobić zimno , uży: 
wszy drugićy przemiany stanu, to: iest parowa- 
nia. Zmaczawszy gałeczkę termometru ' Alkoho- 
| lem; a jeszcze lepiéy Eterem ,.gdy ten zacznie u= 
latywać , termometr będzie się zmiżał, a to tém 
bźrdzićy , im to parowanie będzie nagleysze np. 
ułatwiaiąc parowanie przez chwianie termometru. 
Podobnie można wodę wśród lata oziębić w. na- 
czyniu, polówaiąc ie wodą razi wraz, wystawio- 
«ae na gorąco słońca, które powiększa parowa* 
nie. Przez parowanie nagłe można wodę pod 
dzwonem, machiny pneumatyczaćy; w 8 minus 
tach zmyozić. „ Przęs 


| 
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Przeciwńóm postępowaniem móżna ogrzéwàć 


ciała. Tak odmieniaiąc parę na wodę, lub dos 


zwalaiąc iéy padać na ciała zimnieyśze a siebie, 


te się rozgrzewaią , iakośmy luż to widzieli zgę* 
szczaiąc parę a osobliwie gazy, te ciepło z sie- 
bie wydaią , a nawet tak mocne, iż zapalać mo» 
gą: tego piękny przykład mamy na krzesiwku. 
pneumatycznóm , gdzie przez ściśnienie gwałto- 
wne tylko powietrza, w pompce małóy za pomo* 
cą stępla, hubka wewnątrz osadzona się zapala. 
Przeciwnie przez rozszćrzanie nagłe powietrza, 
zimno powstaie. 


O Sprężytości Gazów i Wyziewów. 


Moc prężenia z iaką płyn rozprężliwy opiera. 
się sile, którd iego objętość zmnieyszyć usiłuie, zo- 
wiemy Sprężystością bezwzględną (Elasticitas ab- 
soluta), która podług praw Mariotta iest propor= 
cyenalną sile naciskaiącey. Sprężystość może wgra- 
stać lub ubywać w. gazach wraz z gęstością przez 
wzrost lub ubywanie siły naciskaiącey , albo też» 
przybywanie luk ubywanie ciepła, przez przymiea 
szanie się lub zjsiaczanie z niemi obcych wyżięe 
wow, E 

Gdy dwa płyny aaa w równych ukos: 
licznościach zostaiące , prężąc na siebie wzdaiemnie, 
są x sobą w rdwnowadaę, lub podnoszą w rurce 


1 
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y 


Merkuryusz do równty wysokosci, može ieden z - , 


nich miec więcey massy iuż drugi pod równą ob- 
jętością i przy równey temperaturze; a stosunek 
gęstości iego do prężenia , które wywiera, zowiemy 
Sprężystością gatunkową (specifica), . Sprężystość 
suięc ta iednego płynu będzie większa niż drugiego, 
gdy pierwszy ma gęstość mnieyszą przy równem 
| prężeniu , nibo gdy przy vówney gęstości większe 
| okazuie prężenie. Tak gaz wodorodny w czasie ró- 
„wnowągi z powietrzem atmosferycznem, ma blizko 
objętości 153 razy więcey: tenże sam gaz możnaby 
zrobić sprężystszym 15% razy, sprowadzaiąc go do 
objętości tyle razy mnieyszey , a zatem sprężystość 
iego, gatunkowa ma się w tymże stosunku do sprę- 

: żystości gatunkowey powietrza atmosferycznego. 
Nazwawszy przez A ti'a sprężystości beze 


uzględne dwóch gazów, Sis sprężystości gatun.. 


kowe, D i d ich gęstości, a objętości O i 0; będzie 
podiug praw Marioita , ink nam wiadomo : 
| A:a=D: d=o: Q. 


Kladąc A za będzie S; s zd: D, to iest: 


gdy sity naciskaiące czyli sprężystości bezwzglę- 
„dne są równe ; sprężystości gatunkowe maią się 
w stosunku odwrotnym gęstości, 
Gdy iest D= d będzie S: s =A:a, to iest 
sprężystości gatunkowe mają się iak bezwzę! lędne. 
Gdy zaf razem i sprężystości bezwzględne i ggs 
A a 


wieści są nierówne A „ będzie S:8 = = 5 Gos: aD, 


t 
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fo irsi w stosunku złożonym z prostego spręży- 


stości bezwzględnych , a odwrotnego gęstości. 
Wyziewy (vapores) luboc są płynumi rozprę- 


żliwemi i rozszórznią się również iak i gazy, maią 


ntoli niektóre własności różniące ie między sobą. 
W. rurkę barometryczną , napełnioną czystym Mer- 
kuryuszem wpuściwszy kroplę wody iak nayrzyst- 
szły lub inney cieczy, ta wynurzona na wierzch, 
wpróżni łatwo parować zacznie, a rozprężaiqc 
się zmiżać będzie słupek Merkuryuszu. Posta= 
wiwszy ię rurkę obok barometru zwyczaynego i 
do różnych obie temperatur „ale zawsze równych, 
podnosząc; zobaczymy różnicę między urysokością 
słupków 'merkuryuszowych w obdch rurkach, a prze” 
wyszka zniżenia się, ókaże nam prężenie wyzie 
wów ma Merkuryusz w próżni. Tak w tempera- 
turze +- 18,75 Cels., Merkuryusz w rurce ` wyzie, 
wami będzie niżey o 6,2 liniy niż w barometrze: 


Rożprężanie się Eteru w róurnych okolicznościach l 


nierównie iest większe,, 

` Różność między gazami i wyziewami zachodzi 
w iem: że siła naci skoiąca wzrastniąc, ponnaża 
sprężystość gazów, w wyziewach zaś mie pomna- 
ża, ale ie sprowadza stopniami do stanu ciekiego. 
tak dalece , iż można doświadczenia z niemi robić 
w temperaturach coraz wyższych nad tę, w którey 
` się „porównywanie zaczęło, -ale do niższych zsiępa, 


wac nie można. Nois postrzegamy , iż przy td. 
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wnych zawsze okolicznościach s- przydaiąc coraz 
więcty gazów, moc ich sprężystości wzrasta; przy” 
daiąc zaś coraz więcey cieczy w rurce nad Merku-= 
ryuszeń do wyparowania, prężenie  wyziewów 
cale sie mie powiększa : w daney bowiem przestrze- 
ni i temperaturze nie może się znaydować tylko za» ' 
| wsze pewna i ograniczona: ilość wyżiewów. Na- 
„koniec wzrastanie mocy rozżprężaiącty przez ciepło 
iest: także różne w tych dwóch gatunkach ółynów, 
"przydaiąc tyle wyziewów dane y przestrzeni , iile 
tylko ich przex podwyższanie temperatury- przyiąć 
może, aż się niemi masyci. Í tak stosuntk spręży” 
stości: gazow W 09 1 += roo C iest == 1:1,375,, 
podobnie iak i wyziewów , których ilość iest ogra- 
|. miczona; sprężystość zaś” wyziewów, przydawa- 
mych aż do nasycenia praestrzeni, ma się w tych 
dwóch głównych punktach =='1: 150 przeszło , iak 
okazuie wastępuiąca tablica Daltona na wyziewy 
wodne podana, z którty tu tylko niektóre stopnie 
i wysokosi Merkuryuszu im odpowiadaiącą w tas 
lach angielskich kladziemy : 


Temperatura , 
“na termometrze Celryuszm 


Moc prężenia 


0,ż06 cal, ang. (*) 
0,455 
0,910 
3,500 

11,250 

30,000 


Iz 0,9383 cal paryzkich- 


| 
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O Manometrach, | 

: | ję 

Do wymierzania mocy prężącey wyziewów te 
żywa się takže Manometru. Jest to borometr dwu- 

„ramienny (a siphon); którego ramie krótsze otwar- 
te, wkłada się w ‘banig. szklanną, a dłuższe zas 
sklepione podzielone na cale i ich części, wychodzi 
nad tęż banię ; ramieniu otwartemu daie się mierów 
wnie większa średnica ink zwyczaynie w |barome- 
irze dwuramiennym Deluka. Do tey bani wpu- 
SZCZE się płym ciekły brany "pod doświadczenie, i 
wyciąga się z nity powietrze za pomocą rurki da- 
iącey iey kommunikacyą z machiną pneumatyczną > 
oznaczywszy ilość i preženie reszty powietrza w. 
niey pozostałego. W. tak wypróżnionem Z powie 
trza naczyniu, wyżiewy wydobyte prężą na Mer- 
kuryusz, który się podnosi w dluższem zewnę- 
trznem ramieniu. Nadaiąc tey bani, a tem samem 
i wyziewom z płynu tworzącym się, różną tem- 
peraturę , przez żanurzanie w wodzie lub inny it- 
ki sposób , ych podnoszącego się Merkuryue' 
"szu w rurce , okaże moc prężącą wyziewów w migs 
rę podwyższaiącey się temperatury. 

Bania ta czasem bierze się większa, tak aby mi 
niey mogły mieś mieysce dla siebie istoty osobliwie 
organiczne, brane pod doświadczenie, którey przy- 

| dale się takže wewnątrz termometr: istoty te w czasie 
kładu nego podnosząc lub zniżaiąc słupek. Merkie 

ryu 
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ryuszu, okazwią wywiązywanie się % nich. lub 
wsiąkanie w nie, wszelkich płynów rozprężliwych, 
których ilość i ńatura oznńcza się przez szczególne 
„do tego norządzenia i przez stosowanie do nich 
praw , którym podlegaią gazy mieszaiące się z wy- ` 
ziewnmi (*). (Zobacz Memoires d Arcueil Tom 1. — 

Fizykę Biota T.'1.) | 
`- Manomietr używa się także od wielu do ozna- 
czenia gęstości powietrza atmosferycznego w rd- 
Żnyth czasach, lub: warstach , lecz tego skład iest 
zupełnie odmienny, Jest to bania miedziana lub 
szklanna , lekka, wydęta, 12 lub więcey callow. frei 
dnicy maiąca , zawieszona na ważkach czułych, i 
do równowagi ustanowiona g ciężarkiem pełnym. 
metalowym , iak: naymnieyszcy , ile 'bydź może, 
objętości, Używa się ón do poznania: gęstości A- 
tmosfery, czego barometr nie może oznaczyć ; sprę- 
żystość bowiem gatunkowa powietrza przez ciepło, 
wilgoć lub chemiczne połączenia , niezmienia się w 
stosunku gęstości, gdyż barometr w tym razie po- 
słusznym będąc także prężeniu, nie może bydź do- 
stateczną pomocą do odnaczenia gęstości onego. 

W zią: 


nnn WORECZKA 
*(8) Sossiur i Bertholet nazwali pierwsi Manometrem na. 
tzędzie, iakiego się teraz pospolicie używa do wymia- 
ru siły prężący lub gazów z niemi zmieszaņych ; zda» 
„łe się atoli, jż stosownieysze iako odpowiadające iega 
*przeznaczeniu , byłoby nazwisko Flaierometer (spręży- 
stomiar, podług sady Gchiera. 
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Wziąwszy stan iaki atmosfery za normalny , w cża- 
sie zugełniy równowagi, podiug tego iak powiea 
trze staie się gystszem lub rzadszćm , bania taidzie 
do góry lub sięzniża, iako wypychaiąca więcey, pos 
wietrza, a tem samëm tracąca więcey ciężaru swegą 
ur stosunku swoiey objętości do objętości kulki ró, 
wnegoz nią ciężaru, a którey strata w obu razach 
iest prawie nic nieznaczącą. Lecz gdy natura po- 
wietrza iest znana powictcza iest znana, równie 
iak stosunki iego pierwiastków i prawa rozszerza” 
nia się gazów. przez podnoszeniu temperatury, zda- 
ie się podług uwagi Bertholeta , wielkich zasług w 
naukach fizycznych męża, użycie podobnego Manos 
metru iest teraz mnicy potrzebnem, umieiąc zńaczyć 
wszelkie odmiany zachodzące w atmosferu przez 
kombinacyą Termometru, Barometru i Higrometru (*)- 


ROZDZIAŁ IX. 
(e) Bliektryczno ści. 


i 


Potarłszy niektóre ciała , iako to: szkło, bura 
sztyn , lak o: sukno lub rękę , zobaczymy , iż one 
drobne kawałeczki papieru, nitki i t. p. przy ` 

- yć cią 


(© Manometr bierze swoie nazwisko od: greckiego wyra- 
Zu, Manos rzadki ; ale Fuszy (Fouchy) , który przy” 
dał znaczne do tóy machiny poprawy, nazwał ią 
Darymet re (Gęstamiarem). day "wra 
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ciągaią do siebie , a potóm odpychaią i *znowu 
przyciągają. Fenomen ten ma swoię przyczynę 
ukrytą w szkle, bursztynie , którą sobie wysta- 
"wiamy iako płyn napełnialący te ciała, obdarzo* 
ay siłą przyciągania i odpychania , A który zo» 
wiemy Elektryczneścią, od nazwiska: greckiego 
electron , znaczącego bursztyn, ponieważ w nim, 
naypićrwiey postrzeżona była WARMOW iego 
płynu, 

Nietylko zaś te ciała, są i inne, które potarte 

„wydaią mnićy lab więcóy znaki. elektryczności, 
w innych zaś chociaż potartych żadnych śladów 
przyciągania , mp. w metalach , niepostrzeżono ; ` 

. podzielono przeto nayprzód ciała na elektryczne, 
to iest elektryczność okazuiące za potarciem, inie- 
elektryczne. Ale ten podział , uznano poźniey za 
niedostateczny , pońieważ badania ściśleysze do- 
wiodły , że wszystkie. ciala w naturze płyn elek- 
tryczny napełnia i z nich wydobywać się może. 
Przydawszy bowiem nieelektrycznemu talerzyko- 
wi rączkę szklanną lub z.laku, albo zawiesiwszy 

i go na, sznurku iedwabnym, zgoła niedotykaiąc 

się go ręką, tylko za pośrednictwem ciał tak, 

zwanych elektrycznych , i pod takiemi warunka- 

mi potarłszy ie o inne, na ten czas i one okażą 

elektryczność. 

Podobne przeto doświadczenia przekonywaią, 
że wszystkie ciała maia w sobie płyn elektry- 
| | czny, 


o. Elektryczności. ráj 
ćżny , Ź tą różnicą > iż na jednych się wydobyty: 
płyn utrzymuie , a ż drugich przechodzi do ine 
nych ciał, które z niemi się stykaią. Nśdto pos 
strzeżenia dały poznać , iż ciała- MIERZE: 


czne odbićralą tén płyn od drugich, i staią 


się naelektryzowane ,., a elektryczne nieod- 


bićraią, albo bardzo nieznaczną ilość, tylko muszę 


bydź przez tarcie naciektryzowane. Robiąc więcćóy 
podobnych doświadczeń w tym celu y odkryta 
międży ciałami następulące różnice: oov 

Że ciała iedne potarte zachowuią długo ma 
powierzchni swóicy obudzony w: nich płyn elek= 
tryczny , a, drugie oddaią go zaraz PONY 7 ZAP 
remi się stykalą, 

Że te same ciała , które dienai łatwo 
oddaią mnym , łatwo także od innych naelektry: 
zowanych odbieraią, gdy tamte woale nic albo g 
wielką trudnością innym odbićraią, 

Że łatwo odstępuiące | śwoióy elektryczności nfs. 
metale oddaią ię cała prawie za dotknięciem ; drus 
gie zas'ż trudnością przewodzące , np szkło; , 


RBA naelektryzowarte przez potarcie, w tém 


s mieyscu oddaią , w którem są dotknięte. - 
` Že nakoniec: szkło, bursztyn 1 im. podos 
bńe ciała , nietylko nieoddaią swoićy ` elektry- 
cznośći, ale nawet metale Haelektryzowane na 
nich, położone zachowuią dosyć długo w powie« 
trzu suchém elektryczność na swoićy' -powiérze 
K 2 ‘chnis 
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chni: a ten sposób używany do zatrzymania tego 
płynu w ciałach łatwo go oddających , zowie się 
odosobnianiem. 
| A tak przez wzgląd na te własności różne, 
nieprzepuszczania i nieprzyimowania lub łatwe- 
go przepuszezania płynu elektrycznego , „ciała 
dzielą się na dwa gatunki : iedne odosobniaiące 

-zowią się złemi, a drugie przesyłaiące łatwo, 
dobremi przewodnikami (conductores)., podobnie 
iak w nauce o „ciepliku widzieliśmy ciała podzie- 
łonć na dobre i złe przewodniki. 

Do złych przewodników. elektryczności nale- 
żą: wszystkie szkła, powietrze suche, drzewo 
mocno przez ogień wysuszone , bursztyn, siarka, 
kamienie drogie , istoty suche organiczne po wię- 
kszóy części , skóra, pierze, włosy, iedwab, 


tak 1 inne. 
'Dobremi. przewodnikami sa szezególnicy 1 me- 


ny w Stanie życia będące. Do tych przydaią ie- 

szcze ciała półprzewodnie , iakiemi są: marmur; 

„alabaster , kość słoniowa, pargamin, drzewo w 
zwyczaynym swoim. stanie i t. p. > 

, Machina elektryczna, Po tym wywodzie i po- 

l dziale ciał łatwo zrózumićć skład machiny elek- 

tryczney:, która się skłąda z trzech. głównych 

szęści : szkła lub innego złego przewodnika, któ: 

RER NM RE TY „ad 


rogi, oleie tłuste ; wszelkie ż żywice „ lak, ori 


tale wszystkie , woda , węgiel, zwićrzęta i roślie ` 
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ry się trze; poduszek, które trą,-i konduktora, 
w którym się zgromadza płyn elektryczny. Szkło 
bywa w kształcie bani , walea lub tani, która im 
większy iest średnicy , tém większy skutek wy: 

"da; osadza się na dwóch biegunach , na których 
się obraca. Obok- tego- szkła przyprawiaią się 
na sprężynach zilais strony po dwie podu- 
szki wysłane szćrścią, aby tém lepiéy przylégas ` 
ły do powićrzchni ‘szkła; pokryte skórką, w 
którą wcićra się Amalgam z 2 części Merkuryue 
szu, 1 cyny a 1 "Zynku. Na konduktor bierze 

się ciało będące dobrym przewodnikiem , pospo« 

licie walec mosiężny polerowany i iak mayrós ` 
wnieyszy , objętości odpowiadaiącey wielkości ta« 

Qi. Konduktor powinien bydź odosobniony, to 

iest osadzony ną nożkach szklannych pociągnio- 
nych pokostem, a to dla niezatrzymowania wib 

goci na powierzchni, inieprzepiszczania płynu do 
ciał przyległych , albo do ziemi, która się zowie 
składem ogólnym elektryczności : przeciwnie zaś 
poduszki powinny bydź tak osadzone, aby maiąc 
związek ze składem ogólnym, mogły bydź. także 
czasem odosobnione , gdy tego potrzeba. 

Op je: tafię za pomocą korby, powierz: 

chnia ićy trze się o poduszki amalgamowane , a 6- 

' dektryczność wydobyta zbiera się w konduktor, 

którego końce kolcami opatrzone , bardzo blizko 
mieysę tartych są. osadzonę. Tak w konduktorze 

| | (7 -ugg0s ` 
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egromadzoną elektryczność w znacznóy ilości, 0: 
kązuie następulące skutki; 

Wydaie światło , a przytknąwszy zgięty paleo 
odbieramy iskrę znaczney więlkości., którą ma: 
wnó uderza 

> Zawieszoną kulkę korkową na iedwabney nit 
«e przyciąga.a potćm odpycha , która ieźli ude- 
szy o dobry przewodnik , iakim iest między in- 
nemi nasza ręka, znowu wraca do konduktora 
i anowu odepchnięta uderzaiąc , powtarza stę 8a: 
amo tyle razy, aż elektryczność wyczerpaną zosta: 
mie. Gdy zaś ta kulką zawieszoną iest na nici 
dnianey, waz, papogi] zostanie le: kons . 
duktorze, 

Zbliżaiąe rękę a szęzególnićy: twarz, tzule 
iny iak gdyby paięczyną była powlókana i włosy 
na głowie powstaią. Przy wypadaniu mocnych 
iskier czuć się daie zapach fosforyczny.  Przyś 
bliźaiąc zupaloną świćoę widzimy wiatr wycho- 
dzący z konduktora odpychaiący płomień, å któ- } 
ry nawet ręce zbliżonćy czuć się daje, 

Za pomocą machiny glekiryczidy robić mo 
žna niezliczone ciekawe i interesuiące doświad: 
czenia. Przez ściągnienie iskry zapala się spiri- 
tus mocny, Eter, Nafta , obraca się kółko elek- 
tryczne, dzwonki same. przez się biią. Można 
takže na gtadi szklannćy' wyrabiać z kwas 
dracików papiéru metalowego „ różne figury, 
któ: 


` 
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których gdy ieden koniec przytknie się do kon: 
duktora , drugi w ręce trzymaiąć, cała figura zo= 
stanie oświćconą. Franklin tłómaczy te skutki 
elektryczności w nasiępuiący sposób : | 

Szkło trąc się o poduszkę odbićra iey elek- 
tryczność „którą ona sobie wynadgradza ściąga: 
iąc z ziemi, i dla tego to w czasie elektryzowa” 
nia machiny, poduszkom się daie kommunikacya 
ze składęm ogólnym; z drugićy strony konduk» 
tor złożony z dobrego przewodnika przez swoie 
pręciki, odbićra ią szkłu i zgromadza na swoióy 
powićrzchni, a z tey dopićro przechodzi do ciał 
zbliżonych , które ićy niemalą. Konduktor prze- 
to podług niego iest w stanie dodatnym , podus 
szki zaś , gdyby były odcięte od składu ogólne- 
go, zo stałyby w stanie odiemnym. 

Sypiąc na konduktor tróciny , te z początku 
.przyciągane, a potem odpychane i na wszystkie 
strony są rozpryskiwane. Gdy stoiący na stołęcz= 
-ku odosóbnionym „to iest maiącym nożki szklan= 
ne, dotyka się konduktora , włosy iego podno- 
szą się i oddalają ód siebie. « Doświadczenia te .* 
uczą nas, że cząstki elektrycznego płynu odpy- ; 
ehaią siebie wzaiemnie, a z nićmi razem i cząstki 
ciał niespoionych z: sobą odrzucane bydź muszą. 
Połączywszy te doświadczenia z ‘teorya Erankli- 
na łatwo nam teraz będzie wytłómaczyć , dla 


czego kulka korkowa ma nici iedwabnéy zawie 
szo% - 


4 
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BzOna, skacze na przemiany między kondukto. 
rem a ręką nadstawioną ; oddawszy bowiem ręce 
wzięta z konduktora elektryczność , bywa znowu 
ód. niego przyciągnioną; zawieszona zaś na nici 
Inianćy i raź przyciągniona zóstale przy konduk- 
torze, gdyż elektryczność ciagle przez nić i rękę 
przechodzi do składu ogólńego. | 

|  Zastrzegliśmy w składzie machiny , aby kon- 
duktor był dobrym przewodnikiem i miał iak 
naygładszą powierzchnią ; ciała bowiem spicza: 
ste, wszelkie ciał chropowatości nawet, nici ała 
żę własność, że ściągaią z daleka elektryczność ł 
odbićraią onę ciałom naelektryzowanym , tak że 
to nawet Postizódź się nie daie, jak odbieraią, 
podobnie i z równą łatwością oddaią ią innym 
ciałom: czego łatwe iest" doświadczenie, zatka- 
wszy kolec, trochę bawełny Iub nici na konduk- 
torze elektryzowanym, albo też . zbliżając podo- 
bież ciałka do konduktora , wyciągać będzie- 
my z niego płyn cały., -tak 4e go naelektryzo= ` 
wać nie można, Wszelkie zaś chropowatości na 
powićrzchni ciał, nie są co innego, tylko kolce 
drobne w więlkićy ilości rozsadzone po igo por 
wićrzchni i dla tego naelektryzować go trudno. 
O Przyciąganiu się i odpychaniu cząstek elek=" 
A trycznych. Zo pomiędzy doświadczeń  elektry= 


sę eznych szczególnićy iest daptinawiaigee t ważne 
następuiące: 
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Zły przewodnik jakikolwiek osobno brany i i po- 
tarty, statecznie przyciąga do siebie kulkę na iedwa- ' 
biu zawieszona i potém ig Sk lecz maiąc dwa 
złe przewodniki iak np. szkło iiżywica , osobno ka: 
żdy potarty i naelektryzowany, kulka odepchnięta 
od jednego , przyciągnioną zostanie od drugiego i 
nawzaiem ;* a zawiesiwszy . ią między, podobne 
dwa naelektryzowane nieprzewodniki , kulka na 
nici iedwabney zawieszona raz w raz od szklan- 
nego do żywicznego i nawzaiem od żywicznego 
do szklannego przeskakiwać będzie, chociaż eba są 
złemi przewodnikami. Nadto odosobniwszy podu- 
szki, gdy konduktor iak zwyczaynie zostanie nae- 
lektryzówany, w tym czasie i poduszki także będą | 
maelekiryzowane , ale z tą osobliwością, że kulka 
na nici iedwabney odepchnięta od. konduktora 
zostanie przyciągniona od' poduszek lub od wal: 
ca metalowego przy nich będącego ; i nawzaiem, 
odepchnięta od poduszki przyciąganą będzie od. 
konduktora naprzemian, póty , aż cała elektry- 
czność wyezerpaną zostanie. - 

"Te i tym podóbne doświadczenia ala po- 
wodem do EE że musi bydź dwoiąka. 
elektryczność -tedna szklanna , druga żywituną.. 
A tak aAa się dwa systemata' głównieysze: 
czyli dwa sposoby tłómaczenia fenomenów: elek- 
trycznych : Franklina i Diufeja (Du Fay). czyli 
Syminera. Pićrwszy ý URE iuż po części po: 

aal, 


*zbliżonego, nic innego. się nie dzieie w tenczas, 
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znali , kładzie za zasadę , że tylko iest ieden płyn 

‘elektryczny we wszystkich ciałach zawsze i 'sta- 
żecznie , który wydobywać się z nich przez tar- 

cie lub inne sposoby i zgromadzać może, a” 
tak zgromadzony na wzór innych płynów , ukła- 

daiąc się do. równowagi rozlówa się po innych 

ciałach. Jedne przeto ciała mogą mieć go wię- 

ećy, 4 drugie mnićy, niż w stańie swoim natu-* 
ralaym , czyli piórwsze są w stanie dodatnym ,. a 

drugie w oadiemnym. . Mniemanie zaś Symmera. 
na tem zależy: że płyn elektryczny w stanie 

swoim naturalnym zostaiac w ciałach, nie wyda» | 
ie żadnych „skutków elektrycznych , a w ten 
cząs iest złożony z dwóch gatunków zjstoczonych | 
z sobą, to iest płynu szklannego i żywicznego, 
które przez tarcie dopićro oddzielaią się od sie- 
bie. Dwa te . płyny usamowolnione, każdy 
oddzielnie np. szklanny wydaie skutki, które żo» 
wiemy elektrycznemi, i każdy odpycha: swóy 
iednogatunkowy , to iest szklanny, a chciwie się 
łączy z różnogatunkowym., to iest żywicznym, 
przyciagaiąc nawet ciała nim naelektryzowane, 
aż połączońe i zjstoczone z sobą, wrócą do sta- 
mu naturalnego. Gdy zaś ieden z nich np. szklana 
ny z konduktora zdaie śię przechodzić do palca 


tylko że tenże płyn w większóy ilości będący, 
iako dzielnieyszy, rozkłada płyn elektryczny m4 
Ą tus 


4 
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turalny palca i łączy się z różnogatunkowym, 
to iest żywicznym , a iednogatunkowy czyli szklan- 
ny odpychą do składu ogólnego (*). ; 

Dwa te gatunki elektryczności „ nie tylko tém 
się odróżniaią , że się chciwie łączą z sobą, ale 
ieszcze kształtem światła, które wydaią w ciem- 
nościąch. I tak światło., które wydaie 
== E, iest w kształcie punktu światiego ; światło 
zaś + E, iest żywsze i w kształcie snopka na” 
strzępionego. Różność ta światła widzićć się wy- 
raźnie daie w ciemności, raz zbliżaiąc kolec me- ` 
talowy do konduktora maiącego + E, drugi raz, 
gdy zatkawszy kolec ten w konduktor, zbliżać bę 


„dziemy rękę , lub inny kolec ku niemu. 


Q Natężaniu Elektryczności, Elektryczność 
zgromadzoną na konduktorze, ma w „około. sie-' 
bie atmosferę swoię daley się rozciągającą niż, 
iskra dolecić z niege może „iak to, widzieć mos 
žna po ruszaniu się małych papiórkow lub ba» 
wełny, znayduiących się. w blizkości machiny. 
'Odlęgłość , w któréy iskra z konduktora : do pal- 
ea dolecić MOŻE zowiemy odległością dolotną ` 
S (di>. 

(*) Fiektryczność dodoa Franklina gdpowiada elektrye 
czności szklannóy Symmera, a odiemna Żywicżney « 
` my dlą krótkości wycążać możemy szklanną przez + Æ, 

a żywiczną przez — i, „elektryczność zaś w stanie 

swoim naturamym czyji nierozłożonąyprzez +E. 


, boć nie tak: daleko. 


+ 
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; (distantia explosiva), a granice téy atmosfery, w 
* którćy elektryczność na dalekość działać «może, 


bez wydawania iskry, zowie się Sphaera activitą- 
tis (Obręby działalności). Atmosfera ta rozciąga 
się nie tylko przez powietrze, ale przez wszelkie 
inne ciała nawet nieprzewodnie , np. szkło, lu- 
Własność ta podała spo» 
sób natężania „płynu elektrycznego. Na ten kos 
niec bierze się tafla , słóy lub butelka , iaką nam 
wystawia fig. 30, ze szkła lub innego ciała nie” 
przewodniego, wykładaią się ićy obie powićrz. 
chnie ciałem przewodnićm np. listkami cyny 
czyli staniolem, lub papierem metalowym, zop 
stawuiąc brzegi wolne na 2 lub $ cale, pocią: 


"gnione lakiem przeciwko wilgoci; a wewnatrz 


zamiast wylepiania nasypać można także opiłek 
metalowych. . Tak przygotowane szkło przyty» 
ka się powierzchni; wewnętrzną - wylepioną, 
wprost lub za pomocą gałeczki do konduktora ż 
elektryzuie się , dawszy kommumikacyą powićrz- 
„echni zewnętrznóy ze składem ogólnym. Płyn w 
tych powierzchniach do wysokiego stopnia mos 
łe bydź natężonym , to zaś dla. następuiącóy 
przyczyny: +E- odbićrana z konduktora , zgr0- 
miadzaiąc się na iednóy: powiórzchni dotykalącey 
się , np. wewnętrznćy , działa. przez szkło na. ze- 


| wnętrzną rozkłada tey płyn ściąga i więzi — E, 
odpychaiąc +E do składu ogólnego. 


Gdy więa 
tak 


r 
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tak naelektryzowanych przeciwnemi płynami obu | 
powierzchni razem się dotkniemy, zaczynając od 
zewnętrznćy , elektryczność z gwałtownością prze- 
chodzi z iedney do drugićy, i mocne wstrząśnie” 
nie zrobi w obu rękach, osobliwie łokciach ; i 
to iest to, co zowią Uderzeniem elektrycznem. Szkła 
w ten sposób narządzone zowią się szkłami ley" 
deyskiemi, w których, gdy się płyn w znacznćy 
obfitości zgromadzi , częstokroć dziurawi szkło i 
przechód sobie sam xobi z jedney powićrźchni 
do drugiey. 
"Chcąc uniknąć tego uderzenia, używa E 
narzędzia zwanego Excytałorem.- Jest to łuk ko- 
ła metalowy we środku składany tak. iż końce 
swoie rozszćrzać lub zbliżać może >» w środku od- 
osobniony, czyli maiący rękoieść szklanną, za 


, którą bez niebezpieczeństwa trzymać można, roz- 


braiaiąc butelkę leydeyską ; e,sktryczność bowiem 
zawszć krótszą drogą i po lepszych ie! prze- 
wodnikach przechodzi. | 
Wystrzał i uderzenie tóm iest mocnieysze, 
im od większóy machiny iest szkło nabite i sa: 
mo ma więcey powierzchni. Dla tego to pospo- 
licie biorą tafe wielkie albo też bierze się kilka- 
naście lub. kilkadziesiąt słojów tak „wylepionych, 
iakośmy widzieli , „których powićrzchnie zewnę= 
trzne z sobą; a wewnętrzne osobno z sobą za 


Pomocą prętów „metalowych są połączone , talk 
| iá 


w 
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iż wszystkie razem wzięte mogą bydź uważane, 
iako sk adaiące dwie powierzchnie zewnętrzną i 
"wewn gtrzną A których, gdy są naelektryzowane, 
ieda zawierać będzie +E, a druga --E. Zbiór 
takowy szkieł zówie się palya elektryczną , któ- 
ra iak się nabiia iak i słóy poiedyńnczy. 

Za pomoca bateryi dopiero można robić 
skutki wielkie, iako to: można przedziurawić kil: 
kadziesiąt kart razem złożonych , topić dróty me- 
talowe , zapalać rzeczy palhe , zabiiać zwićrzęta í 
iednakże w używania podobny bateryi ostro: 
ność zachować trzeba, gdyż odebrane iskry tak 
wielkie, mogą bydź bardzo zdrowiu szkodliwe, 

Elektroskopy. Na tey własności płynu elek: 
trycznego , że cząstki iednogatunkowe odpychaią 
się a różnogatunkowe przyciągalą, zalężą narzę: 
dzia zwane Elektroskopami, Są to buteleczki za- 
tkane metalowym ksvkiem , òd którego wewnątrz 
są spuszczone na nitkach KUSZ z rdzenia bzo» 
wego iak w FElektroskopie Cavallo , albo dwa 
wązkie listki złote, iak u Benneta, albó dwie słomki 
cd, ce, iak w Elektroskopie Wolty (fig. 31.) z łu: 
„kiem ab pódzielonym tia stopnie ma. powićrzchni 
Alaszy oznaczonym. Za pomoca. tych Elektrosko* 
pów nietylko ilość drobna elektryczności, ale na: 
wet gatunek onćy się wyśledza. Dotknąwszy się 
bowiem gałeczki o Elektróskopu | ciałem. bardzo 
mało ng. + EB maiącóm ; ;'słomki lub mitki się ro- 


Z AA 
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zeydą: do tak rozchodzących się „zbliżałąc. ciało iń- 


"e malące + E, te słomki ieszcze się bardzióy 


rozchodzić będą, zbliżaląc Zaś — E np. lak po- 


arty, te schodzić się będą, a tém samém ozna- 


czony zostanię gatunek danćy elektryczności, 
Elektrofor. - Wylawszy talórz. metalowy AB 
(fg 32.) żywicą iak nayrównićy lub innćm cia- 
łem nieprzewodnićm., 4 drugi metalowy lub me- 
talem tylko pokryty krążek C, mnieyszćy o cal 
przynaymnićy średńicy , zawiesiwszy go na 'ie- 
dwabnych sznurkach lub opatrzywszy rączką 
szkłanną D , będziemy mieli wszystko:, coido zro- 
bienia Elektroforu potrzeba , to iest: Talerz, Po- 


kład żywiczny i Wieko.  Natrzepawszy pokład 


żywiczny na talćrzu 4B „ skórką kocią lub li- 
siem ogonem , a ieszcze lepićy, cokolwiek wprzó- 
dy: ogrzawszy, gdy się przyłoży wieko C na po: 
kład żywiczny, i dotkniemy się palcem iednym 
wieka a drugim talerza, odbierzemy iskrę : lecz 


"gdy potćm , wziąwszy zarączkę , podniesie się toż 
„wieko w górę, za dotknięciem .wyda drugąiskrę. 


Położywszy znowu wieko na pokładzie a potóm 
podniosłszy, znowu dwie iskry odbierzemy , tak 
iak pićrwićey. Podobne iskry można odbićrać bez 


liczby nietylko iednego dnia ale do kilku dni 


nawet lub tygodni: i dla tego to podobna . mas 
chinka odebrała nazwisko Elektroforu , to iest E+ 
lektryczność noszązéy: `` A 


Przy- 


) 
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Przyczyna tego fenomenu iest łatwa do . 


zrozumienia, podług tego cośmy wyżey mó 
wili. Elektryczność żywiczna wzbudzona w 
pokładzie przez tarcie, działa na + E na-tu- 


ralną wieka, rozkłada ią odciągaląc i wiążąc 


-+ Ea zostawuiąc wolna — E ; dwie zaś powićrz- 
chnie gładkie i i tak wielkie iak pokładu i wieka, 


z których iedno iest ciałem przewodnićm a dru“. 


gie nieprzewodnićm , dotykaiąc się nawet siebie, 
nieodbićraią sobie elektryczności, Lecz dotkną- 
" wszy się palcem wieka, odbićramy.usammowolnio* 
ną — E; gdy zaś podnosimy wieko +E, która 
żylko była związana ale nieodebtana , znowu sta- 
ie się wolna, i znowu drugą iskrę odbieramy do- 
tykaląc się. Gdybyśmy zaś położywszy wieko 
na pokładzie i niedotknęli się go,' tedy to pod- 
niesione za rączkę , niewydałoby iskry; 60 zma: 
czy, iż , luboć elektryczność sia została w 
wieku , nie będąc odebraną za podniesieniem 
wieka znowu wróciła do swego stanu naturalne 
go *E. e | 
Kondeńsator bierze nazwisko swole «tąd, 
służy do zbierania drobnych ilosci płynu "selek 
trycznego i zgęszczania onych do tego stopnia, 
że pićrwićy osobno niedostrzeżone , zebrane, oka- 
żą skutki przyciągania lub odpychania. Kon- 
densator w składzie swoim a po większćy części 
i co do kori "ar palono iest do Elektro- 
s . „foru, 


ron 
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foru , wtą różnicą , że zamiast talórza wylanego 
żywicą, robi się posada (basis) AB (fig. 33.) z 
ciała półprzewodniego np. z marmuru. maiącego, 
powićrzchnią dobrze: wypolerowana ,' vna kióryśm 
kładzie się podobnież wieko C czyli talerzyk co- 
kolwiek od nićy mnieyszy , metalowy wygładzo* 
ny ż rączką szklanną D, 2 lub 3 cale średnicy : 
maiący. Gdy tak pałajeny talórzyk dotknie się 
iakićm ciałem maiącćm W sobie ilość iak naydro: 
bnieysżą np. +E „ta wchodzi w niego i działa 
na elektryczność. posady marmurowćy , rozkład 
ią, przyciagaiąc i wiążąc ~—E , ta za nawzajem 


¿działa na + E wieka C, wzaiemnie się trzyma- 


iąc; uwolniona żaś + E z posady AB, przecho» 
dzi do składu ogólnego. Gdy się to powtórzy 
kilka lub wigoćy razy, ża każdą razą utkwi w. 

C ilość rowa +E, tak że zdięte wieko, albo wy” - 
da małą iskierkg, albo przynaymniey listki E- 
lektroskopu oddali od siebie. -Zamiast posady z 
ciała półprzewodniego , można ią zrobić z me-- 
talu, ale ma ten czas powierzchnią iego, równie 
iak i wieka, pociąga się lekkim pokostem , lub 


„ tóż dla przeszkodzenia przechodowi, wkłada się 


pomiędzy nie kitayka gumowana, przez którą g4- 


„tunki elektryczności, mogą na siebić wzaiemnie 
„dzjiałać , ale nie przechodzić. 


Można także razem, iak Wolta zrobił, połą- 


| zyć kondensator z Elektroskopem, a to w. ten 


Ja ` spor 
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sposób: Przytwieńdza się na mieyscu gałeczki o 
(fig. 31.) talórzyk 4B kondensatora, iak widzieli- 
śmy nafig. 58, na szyice Elektroskopu, przydaiąc 


do tegoż talerzyka małą gałeczkę na bok  spada-. 


jącą , a od wieczka C kondensatora daie śię kom- 
munikacya do składu ogólnego , nietykaiąca krąż- 
ka ZB. Dotyka się ta nowo przydana gałeczka 
spodniego krążka AB , ciałem przynoszącem elek- 
tryczność „a po kilku: razach gdy się odeymie 
wieko za pomocą rączki D', stomki Elektroskopu 


się rozeydą , a tak razem ilość i gatunek Eleke. 


egip oznaczyć można. R 
< © Konduktorach piorunowy ch. Nieśmiertelny 
Franklin porównywaląc własności płynu, elektry- 
cznego Z własnościami piorunów , postrzegł w 
ńich te same skutki, wielkością tylko od siebie 
różne , to iest: że iskry w obu razach maia bieg 
wężykowaty, że palą ciała zapalne, topią, zde. 
rzaią w dobre przewodniki, że inne ciała dziu- 
rawią , kalécza lub zabiialą ludzi i zwierzęta , że 
nakoniec z płynem elektrycznym” ściągnionym z 
chmur te same doświadczenia można robić co i 
z elektrycznością machiny. Szczególnićy zaś za- 


stanawialąc swoię uwagę nad ta własnością , że 


elektryczność ściągać się dale z dalcka, za po- 


mocą ciał kończystych i bez żadnego niebezpie- ` 


czeństwa ,iak'w iednym tak i w drugim razie; 
wpadł na tę myśl, że meżna mieszkania od plo- 
ru- 


A 
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mów uchronić, stawiaiąc na nich kończyste , prg- 
ty, obwarowawszy dla nich nieprzerwaną kom» 


munikacyą z ziemią, 
Domysł ten iego zatwierdziły wszelkie do: 


świadczenia: robiono domki małe do podobnych 


doświadczeń z naylepszym skutkiem i od. połowy 
prawie przeszłego wieku zaczęto opatrywać do- 
my konduktorami, W. stawianiu onych potrze- 
ba iednąkże dadź wielką baczność , aby przez 
zaniedbanie i przerwanie Kiryk ze skła» 
dem ogólnym, więcóy niezaszkodzić niż pomódz. 
Dzęści konduktora powinny bydź iak nayściślóy 
z sobą spoione i bez przerwy , koniec czyli wierze 
chołek sami powinien bydź „a metalu, któryby 
nierdzewiał np. z platyny lub miedzi pozłacany; 
wyniesieniem swoićm przeńosić powinien nays 
wyższe części domu, a koniec spodni iego po» 
winien: bydź wpuszczony do wody, lub opatrzo» 
my - cienkiemi pręcikami na wszystkie strony, nae 
kształt korzonków rozchodzącemi się. Tak urzą» 
dzone konduktóry, działanie swoie do 30 stóp na 
około rozciągąć mogą, a zatóm dosyć będzie, 
gdy ieden od drugiego o žo łokci będzie posta- 
wióny, Żdarzało sig, iż pioruny uderzały czas 
sem w samo nawet konduktory i topiły one, ale 
to pochodzi od zbytecznie przewyżsżaiącey ilości 
i ogromnéy massy tego płynu, którego ten nad- 
to Re pręt z daleka nawet ściągaiąc, objąć nie 
L 2 >. mógł 


+" 
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mógł: takowe przeto przypadki nie naruszają w 
, mieczem teoryi i użytku konduktorów. 

O innych sposobach wydobywania Elektry- 


czności. Widzieliśmy , że ciała mogą bydź nae- 


lektryżowane przez tarcie i przez rozkład tego 


płynu, który się dżieie albo prze ściągnienie 
iskry , albo przez znaydowanie się w obrębach 
działalności. Lecz są ieszcze inne sposoby elek- 
tryzowania , iako to, przez ściskanie mechani- 
czne, przez rozkład chemiczny ciał, są nakoniec 
takie ciała, które się elektryzuią przez rozgrza- 
"nia, Tak między innemi Tumialin kamień, gdy 
jest rozgrzany między + 50 a 80? R., zośtaie 
naelektryzowany w ten sposób , że ieden koniec 
iego ma + EF, a drugi — E. Lecz naybardzićy 
" zastanawiaiący iest sposób wydobywania się pły- 
nu elektrycznego przez proste stykanie się. ciał 
różno gatunkowych, a szczególniey metalów z sobą; 
płyn w tym razie wydobywany , nazwany został 
Galwanizmem, od nazwiska Galwaniego , Profes- 
sora Bonońskiego ` który pićrwszy postrzegłszy 
płyn ten w udach żab zabitych , sądził w po-. 
czątkach, iż iest płymem oddzielnym, zwićrzętom” 
tylko właściwym. Przez swoie doświadczenia po- 
budził wszystkich Fizyków do doświadczeń, aż 
nakoniec cała rzecz przez sławnego Wolię , tak 
iak lest teraz , wyiaśnioną została. | 
Wziąwszy, dwa GR metalowe kilka calów 
sre- 


| 


M 


ky 
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średnicy maiące, a szczególniey z zynku i srebra ' 


lub miedzi, z rękoieściami śzklannemi i zetkną: 


wszy ie z sobą bez żadnego nawet tarcia, a pò- 
tém tak odosobnione odeymuiąc od- siebie ró- 
wnolegle, zynk nabierze +E a miedź — E. Že- 
tknięcie to powtórzywszy kilka- razy, dotykaiąc 
się za każdą, razą kondensatora, zebrać można 
znaczną ilość tego płynu 1 cznaczyć gatu- 
nek iego,  Składaiąc więcóy par tabliczek 
moc płynu się, powiększa; lecz żeby prze: 
chodził z iedney pary do drugićy, trzeba uży” 
wać pośrednictwa ciał wilgotnych , które są przes 
wodnikami do przesyłania płynu „galwaniczne 
go. (*) | 
W układaniu kolumny 'galwaniczney states 


cznie ten sam zawsze trzeba porządek zachować s 
gdy 


(*) Teoryi Wolty dwa są główne doświadczenia albe, 
iak ón ie zowie, równowagi: raz. gdy dwa mietale 
różno gatunkowe zetknione, podzielaią elektryczność“ w 
równćy ilości między siebie, z których ieden bierze 
+E, drugi <E, drogi raz gdy trzeci przyjdzie tćy 
samćy natury , co pićrwszy , elektryczność mie przey» 
«dzie do trzeciego, tylko za przełożeniem pomiędzy 
nićmi przewodnika wilgotnego ; na terczas ten sam 
piya drugiego układa ! się do równowagi w. zgim iącim 
krążku; ale pićrwszy musi tém więcey: przyci ;ągać do, 
siebie płynu ze składu ogólnego na wynadgrodzenie; 
tego który odstępuie wyższym krążkom, 
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gdy się zaczyna od miedzi, . powinny bydź: 

Miedź , Zynk, wilgotny przewodnik ; ; MEW MŻW i 
t.d iak'wa figurze 54 widzimy ; tak dalece, iż ieźlii 
zaczyna się u spodu kolumna od miedzi , skoń- 
czyć się powinna w górze na zynku i przeci- 
wnie. Wilgotńiemi przewodnikami zowią się wszel-- 


kie wilgoci, ale te różne dobićraią się podług 


różności metalów, któreby się od nich mocniéy 
zakwaszały. Tak tebliczki miedzi i zynku prze-, 


kładaią się płótnem , suknem 'cienkiem lub. cien- 


ką tektura zinaczaną w roztworze soli amonia- 
ckićy, inne zaś maczaią się w kwasie saletrzać 


-pym rozcieńczonym, w roztworze soli kuchen-. 


mćy i t. p. Z przydawaniem liczby par tabliczek: 
dzielność kolumny się natęża, ale gdy. test’ nie- 
odosobniona. spodni koniec będzie miał o, « 
zwiórzchni koniec stopień: naywyższy* Gdy zaś: 
iest odosobniona koniec maiący zynk, będzie 
miał +E, a drugi koriczący się na miedzi, bę” 


"dzie miał — E w rówńćy mocy: a od tego prys 


nu, końce kolumny wićrzchni i spodńi, zówią,. 
się ieden biegunem dodatnim , a drugi odiemnym,, 
czyli. tamten. zynkawy. a, ten: A miedziany. 


Gdy iest par ga tabliczek iuż. można otrzy» 


mać znacznę skutki > których chcąc: doświadczać: 
„maczaią się ręce w tymże plynie i iedną ręką do- 
tyka sie iedem biegun ,. a drugą drugi; W. tenezas: 
szuiemy ciągłe drżtwieni L trzęsienić w ezlon= 


. o kach 


ze 
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kach naszych rak, póki się tylko trzyma. Lecz 
są takie kolumny; które maią do 2000 par tabli- ` 
czek , iaka iest w Londynie, a w tenczas ogień 
strumieniem się leje z jednego bieguna do dru- 
giego, gdy się zbliżą do siebie, topi metale. za- 
pala, rozkłada wodę , potasz i inne ciała. Za po+ 
mocą kolumny galwanicznćy można butelkę ley- 
deyską napółnić i wszystkie skutki otrzymać wak 
z butelek leydeyskich , końce zbliżone biegunów 
daią iskry, zapalaią, ‘zawieszone drobne ciałka 
na końcach przyciągaią się: a to wszystko anii 
za dowód, że płyn a” iest Nóg; samóy 
natury, co i elektryczny. | 

O Rybach elektrycznych. W naturze znaydu- 
dą się ryby, które dotknięte podobne wstrzaśnie- 
nie sprawuią, jak płyn elektryczny ; takiemi są: 
Trętwik (Raia torpedo) znayduiący się w motzu 
środziemnónr i baltyekiem, Węgorz Surymam ki 
(Gimnotus electricus) w Ameryce „ Sum elektry- 
czny (silurus electricus) w Nilu i iune. R yby 46 
póki. tylko Żylą, wydalą z siebie elektryczność i 
sprawuią to wsirząsnięnie +; wywierają tę moc 


swolię o kilkanaście stóp odległości , "na ryby lub 
inne zwićrzęta rázem z niemi będące w wodzie, 


które tak ogłuszone łupem się ich stali:  IDo> 


tknione. przewodnikiem wydaią elektryczeość , a 

riedziałają na ciała mieprzewodnie: robiono do- 

świadczenia z kslką nawet osobami, z których 
pier: 
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piórwsza dotknęła się głowy „a ostatnia: ogóna 
ryby, a wszystkie tak połączone z/ sobą osoby 
odebrały wstrząśnienie. ` 

Rozbićrano ie i znaleziono w nich organ 
nieznayduiący się. w innych, który składać 
się ma z komórek zamkniętych z obu końców 
błonkami , napełnionych istotą podobną do gala» 
rety, których iedna podstawa opićra się o ze» 
wnętrzną, a druga o wewnętrzną stronę skóry. 
Podobne naczynka coraz zmnieyszaiąc się, roza 
ciągaią się wzdłuż głowy aż do ogoma. Zastana- 
wiaiąc się nad temi; komórkami , ich układem i 
"następstwem po sobie, nie można nie uznać po- 
dobieństwa bardzo zbliżonego da składu kolum: 
my gaiwanicznćy. /_. 
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[o Magnetyzmie. 


Magnes iest to gatunek kruścu żelaznego, 
 maiącego własność przyciągania żelaza. Znay- 
duie się ón w Szweeyi, Syberyi, Węgrzech , Şa- 


'xonii i wszędzie prawie w bogatych kopalniach - 


żelaza, Wydobyta minera przyciągaląca żelaza. 
nazywa się Magnesem naturalnym ; żelazo bowiem 
i stał numagnesowana nabiera także własności 
przyciągania żelaza, i zowie się Moagnesem sztu- 
cznym, iak nżeóy zobaczymy. 

Nie w kaźdóm mieyscu magnes ma równą 
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moc przyciągania, szczególnićy w niektórych 
tylko punktach , których pospolicie miówa dwa, 
a które zowiemy biegunami. Posypawszy opiłki 


„żelaza i wstrząsnawszy cokolwiek, postrzegamy, 


że te opiłki w niektórych tylko. punktach przy- 


| łgną i zostaną niewzruszone , i takie to punkta 


są biegunami. Oznaczywszy. te mieyśca , obcina 


się minera, zostawuiąc' po brzegach te punkta : 


po czćm z iednćy i drugićy strony okłada się że» 
łazem w kształcie węgielnicy » któróy iedno ra+ 
mie dłuższe , zaymuie wysokość i iego, a drugie 
pod spódem krótsze , nakształt stopki zachodzi na 


kilka liniy. Okładziny te ściska ą się obręczami 


mosiężnemi, przydaiąc u góry kółko mosiężne 
dla zawieszania, a u spodu kawałek żelaza, zwa, 


sy kotwiczką, przydaie się z haczykiem dla. za- 


wieszania, ci  żarków a to się zowie Uzbroieniem, . 
4 


„Magntsu. 


Rozsypawszy opiłki na papierze i, dotkną: 
wszy ich biegunem magnesowym, te pizylgną 
do niego nakształt franzli , A wszystko co w nich ` 
nie będzię żelazem, ale i innym metalem lub ziemią, 
zostanie na papićrze. Pływaiący kawałek żelaza 
po Merkuryuszu lub opiłki żelazne, w papićrku 
po wodzie , zwracać się będą w każdą stronę, z, 
któróy magnes trzymany: będzie. Nietylko ZAŚ 
Żelazo tak posłuszne iest magaesowi, lecz i ma- 
gres pływaiący po wodzie, n na korku osadzony, 

ZWF A” 
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zwraca się za že lazem i test nawzajem zarówno 
ed żelaza ciągniorny. 
Magnes ciągnie żelazo nietylko w dotykakiu, 
ale i w odległości, a co większa nawet, przez 
środkuiące ciała, pomiędzy nićmi a żelazem, iak 
to widzićć można rozsypawszy opiłki na papić- 
rze, stole, szkle lub metalu iakim, pod któremi 
ciągriąc mágnes ; opiłki powstawać będa w tych 
mieyscach , pod któremi się on znayduie i' po- 
chylać w te stronę , w którą się posuwa. - 
Prócz własności. przyciągania żelaza ‘odkryto 
w nim druga własność zwracania zawsże iednego 
punktu przyciagania ku północy, a drugiego ku 


południowi, gdy mu się nada kształt przyawoity 


i osadzi tak, aby mógł wolno pływać po wodzie; a 
od tego nadano tym punktom mognesu nazwisko 
biegunów. *Własność ta odkryta w nim, ieszcze 
na początku X V. wieku, dała początek Egle mas 
gnesowey czyli bussofi , którćy żegluga tyle 
winna. j o 
O jenoiniśnnyth i różnolmiennych biegunach. 
Postrzeżono wkrótce, iż nietylko magńes przy- 
ciąga : żelazo'i ód niego wzatem iest przyciągany, ale 
nawet ieden magnes przyciąga drui, lecz także 
w pewnem położeniu ieden odpycha 'drugi; ato 
w tym sposobie , Że oznaczywszy w dwóch ma- 
gnesach bieguny zwracające się! na północ mp. 
„przez N, 3 żwrabalące się na Poe p 8; 
lub 
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lub przez inne iakiekolwiek znaki , oba bieguny 
północne lub oba południowe zbliżone do siebie 
odpychaią się statecznie , lecz N zS wzaiemnie 
dążą ku sobie i przyciągaią się. Ogolnie mó- 
wiąc : Bieguny iednoimienne NzN lub S z Sode 
pychaią się, a różnoimienne się przyciągaią stas 
tecznie. 

O Magnesąch sztuiznych. Każde żelazo zo- 
staląc nieiaki czas przy magnesie, a ieszcze bar- 
dzićy nim potarie , stale się sztucznym. magne- 
sem , z tą tylko różnicą, że miękkie żelazo ną- 
bićra prędzóy magnetyczności., ale tóż ią i prę* 
dzéy utraca; gdy stal przeciwnie trudnićy się 
magnesuie , ale téż i utrzymuie dłużćy. Chcąc 
żelazo namagnesować dokładnie, trzeba zacho: 
wać niektóre przestrogi, magnesuie się „zaś LS 
dnym, albo dwoma razem pocićraiąc ie dehe 
sami; siąd magilezowanie iest albo poiedyńcze: 
albo podwóyme. 

Położywszy poziomo i umocniwszy sztabik AB: 
(fig. 35.) dany do magnesowania , pociaga się po 
nim biegunem którymkolwiek magnesu, Day” 


my, że w magnesowaniu poiedyńczem sam ie~ 


den tylko magnes DE, biegunem południowym, 
$, ciągnie się w aa BA, zaczyńaiąc od 
B; w końcu przeto A w któr ym. się odeymuie, 
podnosząc go pionowo do góry, wzbudzony bg- 
dzie północny, taka różźnolmieany,.a zaićm w 
Arue 
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drugim końcu B, będzie płyn południowy. Gdy. 
byśmy na odwrót ciągnęli tym samym biegunem 
(ad 4 do B, żnowuby w punkcie. B został wydo- 
byży płyn północny a,przeciwny w 4: zawsze 
się przeto zachowuie ta ostrożność, aby w iedną 
stronę tylko pocićrać magnesem, Z podobnych 
doświadczeń poznalemy , iż w czasie magneso- 
wanią żelaza , płyn nięprzechodzi z magnesu do 
żelaza , ale się w żelazie będący wydobywa, po- 
niewaź zawsze różnoimienny wydobywa się od 
tego, którym się pocićra; nadto magnes. pocić« 
palący. nieutracą nic ze swoićy mocy. 

- Jeżli pocieranie iest dwoiste , na tenczas Gią- 
gną się dwa magnesy CE i DE różnoimiennemi 
„biegunami N i S oparte, zaczynaiąc od środka i 
ciągnąć ie w, różne strony; przy końcach sa» 
mych podnoszą się do góry i znowu się pocia- 
' gaia od środka'w te same strony, ca i pićrwiey, 
przez. co ieden koniec płyn północny N, a dru- 
gi południowy $ odbierze. Przewraca się po» 
tem tenże sam. sztabik i znowu toż samo się robi 
temi samemi biegunami : takim sposobem w o+ 
gólności otrzymamy, magnes sztuczny ;  luboć ró- 


Żne ieszcze wiedzićć trzeba szczególne przestrogi, 
aby mu nadadź dzielność iak naywiększą. Ku: 
lomb, między innemi radzi, aby magnesy pocić- 
raiące , do igły lub: liniyki pocićranćy , były 
zachylone;pod 15, lub 20 stopniami. 


Tak 
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Tak ńamagnesowanych kilka śztabików skła- 
da sié razem i ściska śrubą. lub: obręczą mosię* 


'zną, a ieszcze lepiéy gdy im się: daie kształt 


podkowy, gdyż zwrócone oboma biegunami w 
iedną stronę, działaią razem mocnićy na podnie- 
sienie iakiego ciężaru; i w tych to względach 
sztuczne maią pićrwszeństwo przed. naturalnemi. 
Do tak nakrzywionych biegunów . przykłada się 
kotwiczka „na którą przykładaiąc zwolna cora 
więcey ciężarków, przyidzie się do tego, iżz czasem 
większe nierównie dźwignąć może ciężary, niż 
a początku; a nawet magnesu nie trzeba nigdy 
zostawiać bez żelaza, przez to bowiem jego moe 
słabieie. Moc magnćsu słabieie także przez rdzawie- 
nie, rożpalenie , bicie młotem , lub: uderzenie od 
iskry elektrycznóy, a czasem przez spadnienie 
tylko. Dzielność iego podobnie iak i elektry- 
cznosci ; Kulomb+okązał , że słabiejie w stosunku 
wspacznym kwadratów odległości. 

O Zboczeniu igły magnetyczney. Igła Magne- 
tyczna iest to pręcik stalówy z obu strón nakształt 
strzałki zakończony, w punkcie swoim środko- 
wym tak osadzona na ostrćy podporze, aby wol- 
no na wszystkie strony po płaszczyźnie pozioméy 
obracać się mogła. Użyteczna iest ona z tego 
względu , iż ieden swóy Koniec statecznie zwra- 
ca ku północy a drugi ku południowi , postrze- 
żenia atoli długich lat i na różnych mieyscach 

Gzy- 
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-Czynione, przekonały , id ste punkta niewskazują 
prawdziwego punktu: północnego i południowe- | 
go, Czyli co iedno iest, że igła magnesowa zba- 
cza od prawdziwćy. linii półudniowóy: €0 zo- 
wiemy Zboczeniem igły (declinatio), a kąt zbo» 
czenia zawarty między kierownością igły a linią | 
południową mieysca, bywa różny podług różno- 

',/ ści mieysca i czasu. W niektórych mieyscach 
bywa o, w innych kilka, ezasem kilkanaście a 
nawet i „więcey stopni na zachód lub na wschód, 

'W Krakowie podług postrzeżeń czynionych na 
Obserwatorium , w Grudniu R. 1818, | kat zbocze» 
nia zachodniego był 279574. , kinia ciągniona 
wzdłuż igły magnetycznóy, zowie sie południ- 


kiem magnetycznym. 0, 
Prócz tey nieforemności w skazywaniu magnes 


6u, iest ieszcze inna, która zależy na tém, żę 
igła hie wóżędią się znayduie na (laszczyznie 
równoległćy do poziomu, ale podług różności 
mieysta większy lub mnieyszy kąt robi z tąż 
płaszczyzną» zniżąiąc się pod nię: takowe vcho- 
dzenie żowie się Pochyleniem igły (inelinatio). Są 
mieysca, gdzie igła magnetyczna tak iest bardzo 
nachylona , że robi kąt prosty z płaszczyzną po- 
ziomu , takie mieysca są zbliżone ku biegnimom ; 
inne zaś znowu są, w których położenie iest ró- , 
wnoległe do poziomu, takie są blizko; równika; | 
jędnakże nie na samym równiku ,. ale tu, linia | 


I | ł przes 
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przecina go pod katem kilkunastu stopni, i na- 
zywa się. Równikiem magnetycznym: inne nako, 


niec pośredńie mieysca  maią większy lub 


mnieyszy kąt pochylenia. 


Płyn magnetyczny, iak doświadczenia poka». 


znią, w znaczney odległości, oblówa ziemię, a 
żelazo niekoniecznie trzeba pocićrać , aby nabra- 
ło w siebie magnetyzmu. Pręty na dachach 
przez długi Czas zostaiące bywaią. namagnesowa- 
ne, trzymany pręt z miękkiego Żelaza prosto 


lub pochylony pod kstem pochylenia igły, w. 


końcach swoich okaże płyny różnoimienne. -Na 
koniec we wszelkich mechanicznych robotach, 


„gdzie zachodzi tarcie żelaza '0 żelazo , iak to w 


piłowaniu 5 ‘świdrowaniu , nawet biciu młotem, 


pilniki, świdry staia się namagnesowane i przy” 


ciągałą opiłki. 

Prócz magnesy są leszcze inne dwa metale, 
Kobalt i Nikel, które, oczyszczone iak naydo- 
skonalćy od wszystkich obcych cząstek, przycią, 
gane są od niego. Są bowiem i inne jeszcze 
kruśce lub kamienie przyciągane od magnesu ; 
lecz to dzieje się dla żelaza w nich się znayduią- 


go, które po całćy iest rozsypane naturzę, 
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"Niezgodne 'są dotąd mniemania o naturze Świàs 


tła: iedni mniemaią, iż to iest istota oddzielna, 
wydobywaiąca się ze słońca i ciał palących się i 
nakształt wyziewów w oko nasze wpadaiąca ; dru- 
dzy, iż wrażenie, które my zowiemy światłem, 
pochodzi od iakieyś mniemaney istoty beż. porós 
wnania subielnieyszćy i sprężystszćy od wszy» 
sikich istot , które znamy, zwanóy Eterem, któ- 
ry rozproszony po całćy przestrzeni Niebios, po- 
rusża się od cząstek palącego się ciała, i poru- 
szenie w. oku naszćm sprawia, podobnie iak po» 
| wietrze poruszone od ciała sprężystego drgaiące- 
go, drganie w uchu naszem sprawia, które 
zowiemy brżmienień.  Pićrwsze iest mniema. 
niem Newtona, zowie się Systema emanatio- 
nis; drugie szczególniey do Eulera należy, zowie 

się Systema wibrationis.. r 
Własności światła są następuiące : iest nie- 
zmiernie subtelne i nieważkie , przytóm niezmier- 
nie sprężyste i szybkie, natężenie iego coraz sła* 
bieie , oddalaiąc się od punktu świćcącego ; roz- 
chodzi się po liniach prostych; odbiia się od 
zwićrciadeł; łamie się. przechodząc przez ciała 
przezroczyste, nakoniec światło białe rozkłada 
się na promienie kolorowe. Nauka 6 świetle w 
aż ogól: 


<= 
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©gólności zowie się Opżyką: w szczególności zaś 
część téy - nauki zowie się Opiyką właściwą, gdy 
rżecz ma o promieniach rozchodzących się w 
liniach prostych; część zwana  Katopiryką iest 
nauka 0 odbiianiu się promieni ,.a Część o łama- 
niu się promieni, zowiemy Dyopłryką. Do tych 
przydaie się ieszcze wykład nauki o naturalnóm 
widzeniu i o narzędziach różnych pomagaiących 
nam do widzenia ( *). Ciała , od których odbićramy 
promienie światła są albo pąlące się i świecące sae 
me z siebie np. słońce, pochodnia, albo są 0- 
świócowe tylko , to jest same z siebie sa ciemne, 
ale świecą pożyczanóm światłem, iakiem świćci 
xiężyc, planety, żwierciadła odbiiaiące i inne 
rzeczy zwyczayne, które dla tego widzimy, że 
promienie odbite przesyłają do nas. | 

O Słabieniu światła. Każdy punkt wydający 
światło, należy uważać iako środek: kuli, od 
którego promienie na wszystkie strony się roza 
chodzą, Promienie zatem , które stykały się z 
sobą , wychodząc z punktu światłego , .oddalaiąc 


się 
ŻSSPSZÓWA i 

("> Do własności swiatła tu wymienionych przydadź 
ieszcze należy: Wywód przemiany temania się iwia- 
tła „na odbicie, skąd powstaią Przywidy lądowe i 
morskie (Mirages) ; > Wyginanie się (Inflexio v, Difrae 
ctio); Dwoiste łamanie. się (refraciiio duplex) i-Polsa 
ryzacyą -ak stařą iak i rucllomą ; które 2o wyzszyth 
€zęłci Optyki odktadamy. 
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się od niego, tém samém i od siebie się oddała- 
ią nakształt promieni jeomeżryczmych w kuli: 


ustęp ten atoli między nićmi , zapełniaią inne 


słabsze promienie z każdego punktu tychże pro- 


-mieni podobnież , iakby ze środka kuli rózcho- 


dzące się, na które się promień główny poddzie- 
la; przez co światło promieni pierwszych tém 


/bardzićy słabićć musi, im bardzićy się też pro- 


mienie od punktu świecącego oddalaią.  Wysta- 
wiwszy sobie wiązkę promieni padaiących na po- 
wićrzchnią iakićy płaszczyzny , która iest kołem, 
wiązka ta promieni będzie rhiała kształt ostro- 
kręgu , maiącego swóy wierzchołek w punkcie 
świćcącym. Przeciąwszy ten ostrokrąg płaszczy* 
zną do podstawy równoległą , przecięcie to bę- 
dzie także kołem , którego odległość iest, daymy, 
połową. odległości , pićrwszćy płaszczyzny od 
wićrzchołka. Ponieważ ta sama ilosć światła pa- 
da na bliższą i na dalszą płaszczyznę , mocniey- 
sze zatćm będzie światło na tém kole, które iest 
bliższe i mnieysze niż na dalszym, a to w sto- 
sunku wielkości ich pówićrzehni. Że zaś powierz- 
chnie tych kół maia się iak kwadraty z% promie- 
mi; te zaś promienie maią się. iak odległości kół 
od wićrzchołka ostrokręgu , czyli od punktu 
świecącego ; więc i natężenie światła na obóch 
powićrzch niach będzie się miałojw stosunku wspa- 
cznym kwadratów odległości. Świeca raz po- 

A Z A sta- 
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stawiona o łokieć, drugi raz 0 2 łokcie, da w: 
tym drugim razie (toiest 4 razy słabsze światło 
w odległości -2 | łokci) ; trzeba: przeto" postawić 4 
świćce , aby było tak „mocne światło , iak od, 
pićrwszćy o łokieć. Bo, 

_Tak światła promienie są subtelne , można stąd 
wnosić , iż każdego ciała rzucaliącego one, 
powierzchnia złożona iest z nieskończoney liczby 
punktów rozsyłających promienie swoie w różne 
strony: iednakże przekłówszy. małą dziureczkę w 
papićrze i przyłożywszy ią do.oka, zobaczymy 
niezmierną przestrzeń patrząc z daleka na iaki 
przedmiót obszćrny ; odbieramy przeto miliony . 
niezliczone promieni, a iednakże wszystkie, ra. 
zem mieszczą się bez zmieszania się w otworze 
końcem szpilki zrobionym. Dowodem i to także 
bydź może subtelności cząstek promieni światła, 
iż  żadnóm dotad. doświadczeniem zasługuiącem 
ma zupełną ufność, dokazać tego nie można by- 
ło , aby światło iakkolwiek zgęszczone mogło o. 
kazać iakikolwiek ciężar: 1 dla tego' zowie się 
ieszcze dotąd nieważkiem. ; 

O chyżości Światła. Światło iest niezmier- 
nie sprężyste; skoro bowiem przez mały otwo* 
rek wpadnie do pokoiu , zaraz we wszystkich iest 
widziane kątach. Tak zaś iest szybkie, iż ża: 


dna chyżośc nam dotąd znana, z iego „chyżością 


porównać się nie może, tak dalece iż w sde świa. 


M 2 | tło 
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‘tło wzniecone zostanie na iakićm mieyscu na 
ziemi, twierdzić można bez żadnóy omyłki, iż 
"w tóy samey chwili pokaznie się w odległości 
kilku , kilkunastu i więcćy mil, a czas potrzebny 
na przebieżenie tóy odległości iest prawie niczóm. 

Że światło iednakże potrzebuie pewnego cza: 
su do rozeyścia się, dopićro postrzegać moźna w 
takićy odległości, iaką maią planety od naszćy 
ziemi: czego dóstrzeżono w czasie zacho- 
dzenia iednych za drugie w różnych cza- 
sach naywiększóy i naymnieyszćy odległóści: ich 
od ziemi, iak tego naypićrwszy około roku 1670 
dostrzegł Roemer w zachodzeniu xiężyczków Jo- 
wisza , okołoktórego krażą. Postrzeżenia te wzię- 
te pod rachunek okazały ,* żer światło nim dcy* 
dzie od. słońca do ziemi potrzebuie przeszło 8 
minut. A iako odległość średnia słońca od zie- 
mi, wyńosi przeszło 20 milionów mil jeografi- 
cznych , to' daie chyżość światła na 1 minutę 
przeszło póltrzecia miliona. mil, jeograficznych : 
ċo znaczy: iż chyżość światła większa iest od 
chyżości kuli armatnićy przeszło półtóra miliona 
razy, 

O Cieniu i Przycieniu. Wszystkie ciała nie= 
maiące swego światła oświćcone są tylko w tey, 
części , która iest obrócona ku ciału świecącemu ; 
druga zaś strona iest ciemną , za którą cień się 
tworzy, Postawiwszy dwie kule równe. naprze- 

$ ciwko 
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aiwko siebie (fig. 36.) iedną A świćcącą, drugą 
B ciemną odbićraiącą od pićrwszćy światło; po” 
łączmy nayprzód ich środki linią prostą CD, 
potóm poprowadzmy do nićy średnice prostopa* 
die EF i GH. Od końców średnicy kuli 4 po- 
prowadźmy styczne EK i FH równoległe ; po obu 
stronach kuli B; styczne te odznaczą nam część 
oświeconą i ograniczą cień rzucony od ciała 
ciemnego w kształcie MHGK. Z rysunku same- 
go widzićć można, że gdy te kule sa równe, cień : 
iest ksziałtu walca.. Gdyby kula świecącą A 
była większa od B, styczne ograniczaiące cień 
GK i HM zeszłyby się z sobą końcami swemi K . 
1M,a cień byłby kształtu ostrokręgu , malące= 
go swóy wićrzchotek na osi przeciągnionóy 4B: 
gdyby zaś 4 była mnieysza , słycyne rozchodzi 
łyby się naksżtałt liniy GL i HJ, a cień miałby 
kształt ostrokręgu uciętego podobnego. do LGHJ. 

Prócz dwóch stycznych EK i EM popia 
dziwszy i ieszcze dwie styczne EL i FL z tychże sa- 
mych punktów ,. ale z przeciwnych stroń kuli B; 
mieysca zawarte między pićrwszemi a drugiemi 
| stycznemi. po obu stronach kuli R, to iest GLK i. 
MHI ogranicza mieysea zwane Przycieniem (Pen 
umbra), a tak przeciagnąwszy płaszczyznę LĘ, 
będzie. część ićy. KM zupełnym cieniem częsci 
ŁK, MI przycieniami, a obok nich z obu strów za 
pełne oświćcenie, ? 7 ' 

e Od- 
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i Odbiianie się światła. Światło rozchodzi się 
po liniach prostych, wszystko bowiem co się 
nicznayduie na linii prostćy od ọka naszego pro* 
wadzonóy, nie iest widziane, wyiąwszy przy- 
padki łamania się, iak niżźćy zobaczymy tego 
przyczynę. Jeźli promienie - idące linią prostą 
natrafiaią na ciało, maiące powierzchnią gładką 
i równą , odbiiaią się od nićy pod takim kątem, 
pod .iakim wpadaią, a odbite przychodząc do 
"aka naszego maluią w nim obraz rzeczy przesy- 
laiącćy te promienie, Ciała maiące podobne po- 
wierzchnie , odbiiaiące promienie w takićy ilości, 
że maluią obrazy rzeczy, zowią się zwierciadła» 
mi (specula).  Zwićrciadłami, przetą bydź mogą 
szkła, metale polerowane wszystkie , kamienie 
gładzone , drzewo pokostawane , woda i-t. p. ~ 
Zwićrciadła ną dwie klassy dzielą się: na 
maiące powićrzchnią płaską 1 krzywą ; ; te ostatnie 
mogą bydź rozmaitéy krzywizny: „ ale naypospo- 


litsze są te , które są odcinkami kuli i zowią się > 


kuliste. Kuliste znówu mogą bydź alba wypu- 
kie alba wklęsłe, iak są HBS i EBF (fig. 39). 


Gdy na zwićrciadło płaskie MN pada pros 


mień 4R w punkcie B, wyprowadziwszy z tego 
punktu prostopadłą BC, przeciągniona płaszczy” 
zna przez ten promień i razem przez żęż prosto* 
padłą, zowie się plaszczyżną odbicia (planum res 
fexionis); promień bowiem odbity BD, będzie 
taks 
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także na tóyże płaszczyznie i zrobi kąt odbicia 
DBN równy kątowi wpadania ABM. Gdyby ten 
promień padał na zwićrciadło wypukłe HBI lub 
wklęsłe EBF, katem wpadania w obu razach bę” 
dzie kąt zawarty między promieniem wpadaią- 
cym a styczną do tego punktu kuli prowadzoną, 
którą iest MN, więc będą te same katy wpada- 
nia na obóch zwićrciadłach i te same katy od- 
bicia, co i w zwićrciadle płaskićm .4BM i DBN 

A ztego wyciągamy następuiące prawo: Że w 
| zwierciadłiach tak ri wow iak i kulistych , kąt od- 
bicia równy iest zawsze kątowi wpódania , a to 
prawo iest zasadą całćy Katoptryki. 

Główną własnością zwierciadeł płaskich iest 
wszczególności: że obrazy rzeczy maluią się w 
nich w takićy odległości za zwierciadłem , w ia* 
kićy sa przedmioty od powićrzchni tegoż zwier- 
ciadła 1 w swoićy naturalnćy wielkości. Aiako 
każdy punkt przedmiotu w takićy odległości za 
zwierciadłem maluie się w iakićy iest przed nićm, 
części przeło , które są bliższe zwićrciadła , od< ` 
maluią. się bliżóy a dalsze dąłćy : dla tego to 
obrazy rzeczy maluią się czasem odwrócone. 

W zwierciadłach kulistych MN (fig. 58.) pros 
_ mień CB kuli, któréy to zwićrciadło iest odcin- 

kiem , zowie się promieniem kulistości zwićrcia- 
dła , który przechodzący przez środek odcinka i 
przedłużony z obu strón: nieograniczenie OS, z0» 

' wie 
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wie się osią zwiórciadła. Punkt B, w którym 
tenże promień CB dotyka powierzchni kuli, zo» 
wią środkiem optycznym czyli zwierciadła , prze: 
stwor od, iednego brzegu M do drugiego N, a- 
tworem zwiérciadła ż gdzie MB = NB. 

Punkt F w środku promienia jeometrycznego 
CB wzięty , zowie się ogniskiem. zwićrciadła (fo: 
cus), a to dla tego., że nadstawione zwićrciadło 
„ku słońcu , tak ażeby iego promienie 4D, GH 
padały równolegle do osi O$, te odbite od zwićr.- 
ciadła. w takiey ilości, się zgromadzą w tym. punk= 
'©le Ẹ, że blask nieznośny tworzą i zapalają ciała 
palne. Tego sposobu nawet używa się do: ozna: 
czenia ognisk, w zwićrciadłach. wklęsłych. 

Promienie światła „przechodzące ` we wsze 
kièy kierowności przez, środek. kuli C i przez. 
jakiekolwiek’ punkta zwiórciadła > ze: stycznemi, 
tych, punktów robią kąty proste, są przeto. pio» 
nowemi tych punktów : wszelkićy: zaś innóy kier 
rowności promienie światła nieprzechodzące przes 
środek. jeometryczny , zę stycznemi w tych punks 
tach robią kąty większe lub mnieysze. od. pro 
stych. Chcąc oznaczyć kąt. odbicia , czyli. wy. 
kreślić linią , po któréy iakikolwiek promień pan 
„daiący na. powićrzchnią zwierciadła poydzie od». 
bity , trzeba do. tego punktu , nayprzód, popros 
wadzić promień. jeometryczny zę śrądka Ç, któ» 
vy przeciągniony z drugićy strony’ stanowi pian 


BOY 
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nową tego punktu, a potóm przez terże sam. 
punkt na okręgu, przeciągnąwszy . styczną, kąt, 
który zrobi z nią promień wpadaiący, iest kas 
tem wpadania ; nakróśliwszy mu równy z dru- 
gićy strony tóyże pionowóy na tóy samćy pła- 
szczyznie „ ten będzie katem odbicia. 
Jako w zwićrciadłach wklęsłych , podobnie 
i w wypukłych, wszystkie te nazwiska to samą 
znaczą , z tą tylko różnicą „że promień kuliste" 
ści i ognisko w środku ićgo z innćy strony przy” 
padaią , niż promienie światła wpadaią lub się . 
odbiialą. I dlatego to ognisko czyli zbiór pro- 
mieni odbitych w zwićrciadłach wypukłych , nie 
iest rzetelne tak iak w zwićrciadłach wklęsiych, 
ale uroione (focus virtualis) albo tak inni zowią 
` odjemne (focus, negativus), to iest,- nie schodzą ` 
się one z tey strony , z którey padaią na po- 
wićrzchnią wypukłą, ale tylko myślą przecią- 
'gnione podług swoićy kierowności , zeszłyby się 
z drugićy strony zwićrciądłą wewnątyz , a na 
wet przez działanie oką naszego wydaie się nam, 
iak gdybyśmy w rzeczy samóg: widzieli ie, tam. 
schodzące się. - Promienie odbite. od. zwićrciadeł 
wypukłych, ani zachowuią swoich kierowności 
iak w zwićrciadłach płaskich , ani się zbićraią 
w ieden punkt rzeczywisty przed, zwiórciadłem 
iak w wklęsłych , ale. się rozpryskuia, a oku na 
czemu wydąię się , iek gdyby widziało punit 
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wewnątrz , z którego te promienie iak z ogniska 


wychodzą. 


Promienie zatem odbite od zwierciadeł iakich- 


kolwiek, podobnie iak i wpadaiące na nie, mo-' 


ga bydź albo równolegle, albo schodzące się (eon- 
vergentes) albo rozchodzące się (divergentes). A 
iako oczy masze widzą , odnosząc obrazy podług 
kierunku promieni przychodzących do nich; zwićr- 
ciadła przeto płaskie. maluia nam obrazy w wiel- 
kości naturalnćy , wklęsłe ż małym bardzo wy- 
iątkiem w większóy, a wypukłe zawsze w mniey- 
szóy wielkości, miż są w naturze. Nadto ieżli 
obrazy maluią się w oku naszćm z promieni, 
które iuż przeszły przez ogrsko i skrzyżowały 
się , te będą w postawie przewróconóy ; wypa* 
da zatóm , że.zwićrciadła płaskie i wypukłe ma- 
luia óbrazy w postawie prostćy, 4 zaś zwićrcia- 


dła „wklęsłe ` mogą ie stawiać eue w prostey , albo | 


w przewróconćy:: 

Prawdy te objaśniaią i zatwićrdzaią następu- 
iące ze, zwićrciadłami doświadczenia : Widzieli- 
,śmy luż, iż nadstawiwszy zwićrciadło wklęsłe ku 


słońcu , promienie iego równoległe, odbite zniy- _ 


dą się w ieden punkt F zwany ogniskiem; więc 
postawiwszy nawzaiem ciało świócące w tymże 
punkcie F, promienie FD, FH odbiiaiące się od 
zwićrciadła , uważać można, iak gdyby były te 


same, które tworzyły pićrwićy ognisko, a zatóm 


od- 


ji 
f 
f 
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„odbite ich póydą znowu po tych samych ró- 


wnoległych D4i HG: i dla tego to w tym razie 


patrząc na zwićrciadło , nie Cn s zek: żadnego 


obrazu, ale tylko blask nieznośny promieni rá- 
wnoległych. 

Zbliżąjąc świecę do zwierciadła między E 
iB, widzićć będziemy. obraz świćcy za zwiećr- 
ciadłem w postawie prostćy, alè, większóy od 
nićy, który coraz bardzićy się zmnieysza, w miá- 


ł 


rę zbliżania swićcy do zwićrciadła. Przeciwnie 
oddałaiąc świćcę od zwićrciądła, i postawiwszy 
ią między ï ©; obraz ićy odmaluie się przed 
zwićrciadłem ną ścianie w tyle świćcy większy 
od nićy i przewrócony, który zmnieyszać się co- 
raz będzie i źbliżać do świćcy. w miarę odsuwa- 
nia onćy a zbliżania ku C, aż gdy się odsunie 
Świćca tak, że stanie w środku kulistości zwier- 
ciadła Ç, obraz i przedmiot zniydą się/ razem z 
sobą: a to podaie nam drugi sposób oznaczenia 
ogniska, które będzie w środku tćy odległości ` 
czyli promienia kulistości CB. 

Odsuwaiąc leszcze dalóy świćcę od C ku Q 
bez ograniczenia , obraz ióy będzie się coraz 
zmnieyszał i postępował od (ku F; aż gdy przed: 
miot świćcący stanie w odległości niezmiernie 
wielkićy tak, że iego promienie padaiące na 
awierciądło brać można za równoległe, iak iest 


mp. słońce ; obraz tem przybliżaiąc się coraz bare 


dzióy 
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dziey do F, padnie nakoniec w samo ognisko. 
W ognisku przeto iest obraz cały słońca zebra- 
ny w ieden punkt, i dla tego to ón 'wydale ten 
blask rażący i zapala. 

Doświadczenia ze zwićrciadłami wypukłemi 
nie maią tóy rozmaitości; statecznie bowiem obraz 
w nich wydaiący się iest mnięyszy od przedmio- 
tu, prosty, a oguisko promieni równoległych 
iest podobnież w połowie promienia kulistości. 

Prócz tych  zwićrciadeł mogą bydź ieszcze 
* zwićrciadła elliptyczne , a osobliwie paraboliuzne, 
których użycie mogłoby mióć swoie wielkie ko- 
rzyści, ale trudność doskonałego ich wyrobienia 
przewyższa one: có się zaś tyczy zwićrciadeł 
waleowatych , kręglowatych  czyli-- konicznych, 
piramidalnych ; pryżmatycznych, z tych, prócz 
zabawienia imaginacyi , żadnego dotąd i ieszcze w» 
żytku nie mamy. 

O łamaniu się światła (refractio). s 
przezroczyste istoty, przez które światło przes 
chodzić może, nazywają się w Dyoptryce środ- 
kami (media) a isko, zawsze się zdarza, iż pro: 
mienie przechodząc z iednego do drugiego Środ: 
ka różnóy natury, nakrzywiaią się w: nich i zba: 
czaią z- linii prostey, dla tego przydała im. ie~ 
szcze nazwisko. środków, łamiących (media. refran=. 
gentia). 

Wystawiwszy: sobie. pe (BĘ: 39.) powićrze. 
chnią 


y 
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chnią płaską wody szkła lub innego środka ła- 
miącego, na którą pada promień 4B, pod ia: 
kimkolwiek bądź kątem w punkcie B, z którego 
wyprowadziwszy prostopadłą, a potém przecią- 
gnąwszy myślą płąszczyznę przez te dwie liniie 
i pizez środek łamiący , ta zowie się płaszczyzną 
złamania (planum refractionis). Promień wpa- 
daiący złamie się w tém mieyscu i nie póydzie 
pó BL, ale niżćy po linii BC, która nie iest wea- 

le tamtóy przedłużeniem, a zawsze znaydować 
będzie na teyże samćy płasźczyznie złamania, 
Kat ABP zawarty między promieniem wpadaią- 
cym a pionową, zowie się katem wpadania, a 

kąt RBC między tąż pionową przedłużoną a pro- 
mieniem złamanym BC zawarty, zowiemy katem 

złamania (angulus refractionis). Stosunek wstaw (*)+ 
tych. katów , iest zawsze stateczny, kiedy tylko 

są te same środki, iakakolwiek będzie pochyłość 
kątów wpadaiących , który. się zowie stosunkiem 

złamania (ratio refractionis), I tak gdy promień 
wpada z powietrza do. wody, stosunek tego iest, 

iak 4:3; z ona do szkła ==3:2, albo do» 

kła- 


y 


Feee a 


(*) Zatoczywszy koło iakimkolwiek promieniem i osa- 
dziwszy- wićrzchołek kąta danego w środku koła, ra* 
miona kata będa” prom'eniami tegoż koła; a spuści- 

' wszy Z» końca iednego z rych promieni, PAEPAE 
na dragi promień, ta Prosto paoia a m się ws gg 
kata danego. 


190: Rozdziat XL > 
kładnićy ieszcze == 17: 1a it. p. A na wzajem 
gdy wpada z wody do powietrza iest = 3:4; 
ze szkła do powietrzą BLO. š l , 

Co większa, to iest także szczególna, iż promie- 
nie w padaiące ze środka rzadszego do gęstszego np, 
z powietrza do wody, iakosmy widzieli, zawsze się 


łamią ku pionowćy, a przeciwnie, gdy wychodzą z 


gęstszego do rzadszego łamią się oddalaiąc od 
pionowey , czyli że w pićrwszym razie kąt złama- 
nia iest mnieyszy, a w. drugim razie wiekszy 
od kąta wpadania. Prawo to cokolwiek odmia- 
ny ponosi „gdy środki takie są między sobą pos 
'równywane, z których iedne maią początek iaki 
palny w: sobie , iakim iest wodoród , tlustości, 
żywice, a drugie nieżawićraią go -wsobie. W 
takim razie, dzieląc ciała przezroczyste na dwa 
rodzaie , wszystkie z iednego rodzaiu brane péd- 
lógaią temu prawu, że im są gęstsze, tém bare 
dzióy łamią ku pionowey. 

Gdyby zamiast powićrzchni płaskićcy była 
wypukła lub wklęsła , na tenczas powićrzchnia 
- płaska DE byłaby styczną do tych obydwóch, 
do -których spuściwszy pionową PB, ieźli iest 
ten-sam promień wpadający AB; i te Same środ- 
ki łamiące, będzie kat wpadania ABP, a kąt 
złamania RBC. Og > przeto można prawo 
następuiące. wyciągnąć 

„że ieżli promień =: takimkol wiek kątem wpa- 

tia 


ROSE" 
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da do iakiegokolwiek środka kąt wpadania i zia, 
mania będą na tey samey płaszczyznie ; ieźli wpa: ` 
da , do środka gęstszego łamie się ku pionowey, a 
upadaiąc do rzadszego tamie się od pionowey . 
nadto. wstawy kąta złamania i wpadania SĄZ S0=" 


bq zawsze w stosunku statecznym. "To. prawo iest 


zasadą całóy Dyoptryki. Z tego wypada iako o- 
czywisty winosek: że promień wpadaiący piono- 
wo na iaką powićrzchnią, wcale się nie łamie. 
Łamanie stę to promieni i oddalanie od pio- 
nowey, gdy wychodzą ze środka gęstszego do 
rzadszego , sprawnie, że nalawszy wody w na- 
czynie , , dno ięgo 'wydaie się mam pod- 


niesione, i pieniądz na dnie położony widzimy,” 


któregośmy pićrwićy nie mogli widzićć , póki 
się wody nienalało, Promienie bowiem od dna 
naczynia i pieniądza wychodzące na powićrz- 
chnią wody , odłamuiąc się od pionowey wpada- 
ią do oka naszego, które odnosząc ie podług téy 
linii nowo odłamaney , widzi ie w mieyscu wyż- 
szém niż są w rzeczy samćy; iąk to łatwe wy- 
kreślenie pokazuje. ` Dla. téy przyczyny kiy pio- 
nowo trzymany w wodźie , wydaie się nam krót- 
szy; a ukośnie w wodę wpuszczony złamanym 
się bydź wydaie , ponieważ każdy punkt iego 
zanurzony , iest dla oka naszego podniesiony, a 
zatem wyruszony z mieysca. swego. j 

Do doswiadczeń RPP Gore pospolicie się 

szkieł 
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szkieł używa Jako środków łamiących , przes 
które promienie światła przechodząc dwa razy 
się łamią: raz wchodząc z powietrza do szkła 
ku pionowéy, drugi raz przez druga powićrz- 
. chnią ze szkła do powietrza wychodząc „ łamią 
się od'pionowéy. Jeżli obie powićrzchnie środ- 
ka łamiącego np. szkła, są sobie równoległe, 
promienie wchodżące z powietrza lub innego 
Środka rzadszego, np. z wody do szkła, złamią 
się ku pionowey , zrobią kąt złamania mnieyszy 
niż wpadania ; lecz wychodząc na powietrze pizeż 
druga powićrzchnią równoległą do pićrwszćy, 
znowu oddalą się tyle od pionówey , ile zbliżyły 
się wchodząc ; wyidą zatem równoległe do swo: 
iéy piérwszéy kierowności. 

~ O Soczewkach. Jeźli szkła lub inne ać 
ciała przezrocyste , maią obie powićrzchnie, przez 


które promienie przechodzą , albo przynaymnićy 


iedną z nich kulistą, zowią się Soczewkami (Len- 
tes) , jakie widzimy ua figurze 41. Jako zwiér- 
ciadła kuliste podobnie i powierzchnie soczewek 
są odcinkami kuli, którćy promień CD (fig. 40), 
iest promieniem kulistości ; promienie te w so- 
czewkach wkłęsłych z tćy samey strony przy* 
padaią co i promienie światła, a w wypukłych 
z przeciwnćy. Przedłużenie z obu stron sredni: 
cy bez ograniczenia OS, zowie się osią Soczew< 
ki, a pionową, do któróy promienie żłaniane 
- zbli- 


z” 


p 
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ogniskiem, i oprawia się razem, aby mogła bydź 
osadzona dokładnie w otworze okiennicy pokoju 
zupełnie ciemnego; na który to przedmiot, pa- 
daiące zewnątrz od słońca promienie , przechodzą 
przez soczewkę wewnątrz ciemnego pokoiu i pa- 
daią na ścianę białą lub bleytron , mogący'się od- 
suwać lub zbliżać podług potrzeby. Mikrosko= 
py słoneczne niezmiernie powiększaią obrazy, tak 
(iż muszka naydrobnieysza pokazuie się w wiel- 
kości. bydlęcia Lecz że te promienie rozszćrza- 
iac się ciemnieią i niewyraźne. malowałyby obra- 
zy,'dla tego+zewnątrz przydaie się im pospolicie 
 awićrciadło płaskie dla odbiiania więcóy promien: 
ni, a przytem soczewka ieszcze iedna , któraby 
zebrawszy te promienie , tak zgęszczonemi przede 
miot okryła i oświćciła. ' oo 2 
Wiele iest innych ieszcze' machinek opty 
cżnych , przyjemną zabawkę sprawuiących , iako 
(to: Latarnia Czarnoxięzka', Optyczka, Ciemnica 
(camera obscura), Polemoskop , Fantasmagorya . 
 1t.p. których teorya nic trudnego nie zawićrą 
| Ww sobie dla tego, kto pozna dobrze zasady Op- 
tyki dotąd wyłożone. 


| 
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czy, iż promienie wyszedłszy z ogniska złamanę 
poszły temi samemi drogami , takiemi promienie 


równoległe padały pićrwićy na soczewkę. 


Postawiwszy świćcę blizko D, oko patrzące- 


że strony F, zobaczy obraz ićy powiększony iw 
postawie prostćy, którego wielkość i odległość 


powiększa się w miarę odsuwania świćcy. Od- 


sunawszy świćcę za. ognisko f, zobaczymy jćy 
obraz powiększony i przewrócony na ścianie ze 
strony S, a to z przyczyny skrzyżowania się 


promieni w ognisku F: Odsuwaiąc ia coraz da- 


ley , obraz ten przewrócony zmnieysza się i zbli- 
ża do soczewki, tak dalece, że gdy stanie świć- 
ca w odległości = 2 fD, obraz ićy z drugićy 
strony będzie w teyże samćy odległości i wielko: 
ści jak i świóca. /Nakoniec jeźli się odsunie 
przedmiot świócący niezmiernie daleko, tak, że 
iego promienie brać się mogą 'za równoległe, 
obraz tego: padnie w samo (ognisko F;w niem 
się 'znayduie obraz: skoncentrowany słoń: 
ca , a razem ciepło i światło zgęszczone „ co wi- 


dzimy , gdy wynaydniemy ognisko Poczewki lub 


zapałamy w nićm cała palne, 

Obrazy przeto widziane przez szkła wypue 
kłe, mogą 'bydź proste lub przewrócone; wię- 
ksze, mnieysze lub równe swoim przedmiototm, 


Szkła płaskie, stawiaią” obrazy zawsze równóy , 


wielkości i w swoićy zwyczaynćy postawie j 
i N2 | .- wklęs: 


5 
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wklęsłe zas maluią także w prostćy postawie , ale 
ale zawsze mnieysze. Szkła wypukłe maią wiele 
własności podobńych ze źwićrciadłami  wklę- 
słemi , a soczewki wklęsłe z wypukłemi.: 

0 Rożczepianiu się światła (dispersio lucis)» 
Patrząc przez troygran , to iest graniastosłup 
troykątny , na rzeczy, widzimy ie obwiedzione 

' nayżywszemi kolorami tęczowemi ;: lub też prze: 
` puszczaiąc promień biały, tak aby przechodził 
przez dwie ściany podobnego troygranu, zoba- 
czymy go z. drugićy strony. w maypięknieyszych 
kolorach na ścianie, ale nierównie szćrszy, niż 
był przed *swoiem przechodzeniem „przez troy- 
gran. j ; : 
= Wystawiwszy sobie troygraniastą figurę, 
któróy trzy ściany są prostokątami, a obie pod- 
` stawy troykatami , linia przechodząca przez środ- 
Ki obydwóch podstaw, zowie się téy figury osia. 
W którćmkolwiek mieyscu przeciąwszy tę troy- 
graniastą figurę płaszczyzną prostopadłą do osi, 
z'tego przecięcia utworzy się troykąt ABC (fig. 
42), którego płaszczyznę bierzemy tu za płaszczy” 
znę łamania, Promień wpadający DE przez 0: 
/ twór mały okragły D w oknie zrobiony , pokolu 
zupełnie ciemnego, wszedłszy: do troygranu ia- 
ko dosśrodka gęstszego , złamie się w E ku pio- 
nowóy mę, a wychodząc w S na powietrze iako 


do środka rzadszego, łamiąc się, oddali od pio< 
no- 
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nowey fg, idąc po SV. Lecz ten. promień DE 
przeszedłszy przez troygran rozszćrzył się i za- 
miast odmalowania z drugićy strony tak małego 
obrazu , iak iest otwór D, maluie obraz podłu:. 
ini VR w kolorach nayżywszych , który to obraz 
zowie się Spectrum solare (widziadło słoneczne), a 
kat ACB, przez którego ściany przechodzi ten 
promień , zowie się kątem łamiącym  (angulus re- 
fringens): z tego doświadczenia poznaiemy , iż 
promień biały słoneczny przechodząc przez troy= 
gran , rozczepia -się na promienie kolorowę , któ: 
re obszernie ysze mieysce n fkt niź on sam zaya 


mował. z 


Przypatruiąc się temu widziadłu, i rozmai- 
cie ie iuż to podłużaiąc iuż rozbićraiąc na czę: ' 
ści, odkrywany w nim siedm kolorów, które, 
zaczynaiąc z góry , takim porządkiem idą po so- 
bie: fioletowy V, granatówy, błękitny, zielony, 
zółty, pomarańczowy , czerwony R. Gdy kąt: ła, 
miący iest na dole, odmaluią się kolory w tas 
kim porządku, iak widzimy na figurze ; obró: 
ciwszy go zaś da góry, kolory widziadła, także 
się przewrócą co dọ- porządku , tak, że będzie 
czerwony na górze, po nim pomarańczowy, żół: 
"ty, zielony , błękitny , granatowy ä na. samym 
dole fioletowy. Jako zaś różne mieysca zaymuią 
i większe niż biały, iedne przeto z. nich. muszą 
bardziey się oddalać od. pionowćy niż: drugie: i 
tak 


tyś 'Rogdział XL 
tak fioletowy między nićmi. E się ode 
dalił, czerwony haymnićy., zielony zaś średnie 
imieysce między ńićmi trzyma : stąd to się mówi, 

Że różna iest ich łamalność (refrangibilitas) ; fio- 
letowy ma naywiększą łamalność , czerwony náy- 
mnięyszą, a inne wszystkie pośrednie między 
nićmi; koloru zaś zielonego łamalność zowie sig 
Średnią łamalnością promienia, i 

Kolory te 4 promienia rozczepiońego wyłą* 
Gżane i rozmaicie łączone z sobą „ wydaią inne 
rozmaite z nieh powstaiące kolory. I tak. 'mie- 

_szaiąc żólty z. niebieskim otrzytnany kolor zielo« 
ny; czerwony: 2 żółtym daie pomarańczowy 3 
czerwony ż granatowymi , daie fioletowy i t, d. 


lecz to. iest osobliwością, iż kolory powstające 


' ge zmieszania promieni ró dnokólorowych , przed 
ięte drugi raz troygranem, rozkładaią się na od- 
wrót na te kolory, ż których powstały, np. pos 
marańczowy złożony , rozkłada . się znowu. na 
czerwony i niebieski ; ; lecz. „pomarańczowy , wy* 
łączony z pićrwszego rożczepienia się tworzącega 
widziadło słoneczne , wcale się: nierozkłada. Dla 
tego to Newion , pićrwszy podaiący tę teorya, 
te siedm kolorów , nazywa kolorami pierwinstkas 
semi (colores primitivi). 

Rozkład ten promieni białych na kolorowe iest 
początkiem Tęczy (Iris). Gdy.po deszczu cząstki wo» 
dy są zawieszone w powietrzu, patrzący zaś tak stol, 

s 2 iź 


s — 
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iż ma chmurę przed sobą, a słońce za sobą ; na ten- 


czas w pewnćm położeniu zobaczy tęczę w kształcie 


łuku siedmiofarbnego na ciemney chmurze, Promis 


„nie bowiem od słońca wchodzące w krople, łamią 
sig dwa razy wchodząc i wychodząc , nadto raz.. 


odbiiaią się i wpadaią dooka. Położenie patrzą 
cego takie bydź powinno, aby kąt między pro- 
mieńmi słońca a promieńmi odbitemi do oka, 
był przeszło 42%. Promienie wychodzące z każ» 
dćy kropli łamać się będą od pionowćy, i pos 
dobnie, iak w troygrauie* widzieliśmy ; rozłożą 
się ma 7 kolorów, z których naywyżey będzie 
fioletowy , a nayniżćy czerwony. Gdyby 248, 
iak się zdarza, było dwie tęcze, na tenczas w niž=: 
szćy tęczy będą szły przeziwnie , to iest czerwo- 
ny ńaywyźcy a fióletowy nayniżćy, a to dla te- 
go, iż ieszcze raz w kro oplach odbiią się promie- 
nie. : W kształcie zaś koła pokazuie się dla tego» 
ponieważ matematyczne wykrćślenie „ii dowody 
uczą nas, że tylko na- kole poduiesionćm do po- 
dobney wysokości, promienie słoneczne w okos 
ło z odbitemi do oka, czynić mogą kąty 42 stopni. 
_Miesżaiąc z sobą promienie różnych kolorów 


. rozmaitćy ilości i stosunku , niezliczone pawstaią 


stąd odmienne kolory: gdy zaś wszystkie siedm 
na odwrót połączone znowu zostauą, za pomocą 
soczewki zbieraiącey , dadzą: w ogvisku: koior 


biały ; przed ogniskiem zaś i za ogniskiem zno- 
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wu się zaczynają rozezepiać i pokazywać, z tą 

tylko osobliwością , , że za ogniskiem  przeięte 

kartą pokazywać się będą w porządku  odwro» 

tnym , także, ićźli był piórwićy fioletowy na górze, . 
za. ogniskiem będzie na dole, a czerwony na. gő 
rze; a to: dla tego że zebrane, skrzyżowawszy 
się w ognisku, idą dałóy n4 tćyże samćy kiero» 

wności i linii prostey.. Prawdę tę stwićrdzić tak: 

że można przez machinkę zwaną kółkiem, dyop- 

irycznćm , pomalowanóćm temi- siedmią kolorami, 

w przyzwoitym stosunku , wzdłuż "promieni te- 
` goż kółka rozchodzącemi się z iego środka, tak, 

iżby te całą iego powićrzchnią zaięły: obróci» 
> wszy iak naymocnićy to] kółko, kolory iego. 
| zimieszają się w oku patrzącego. i zosławią wras- 
żenie koloru białawego. VWiedzióć przytćm. po: 
winniśmy, iż te kolory, nie równą xozległość, 
zaymuią w. widziadle słonecznóm , a podzieliwszy: 
koła na, 360 części równych , czerwony zaymuie. 
takich części 45, pomarańczowy .27 , żółty 48, 
zielony: 60, błękitny 60 , granatowy 40, fioleto- 
wy BUENO rakim. przeto stosunku te kolory i ng 
kółku dyopirycznóm mieysca swole. zaymować: 
powinny. R ' 

Złożywszy z sobą dwa. tróygrany zupełnie. 

sobie równe, a to; w: ten sposób, aby ich osi, 
poziomo. trzymane , były sobię. równoległe. , ie». 
den zaś z nich mial swóy kąt łamiący na górzę; 

z a 
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a drugi na dole; na tenczas promień przez nie 
przechodzący nie rozczepi się ale wyidzie biały, 
a to dla tego, że te promienie , które ieden troy- 
gran rozczepił , drugi na odwrót ie połącza. 
Podobne doświadczenie dadź może nam wyobra- 
ženie , dla czego to się dzieie, że soczewki tak 
zwane akromatycznęe czyli bezfarbńe, nie idaią 
żadnych kolorów patrząc przez nie na przed- 

mioty , chociaż łamią promienie od nich idące : 
luboć to wyobrażenie nie będzie zupełne ši gdyż 
podobne szkła i soczewki pomimo tego, składać 
się ieszCze muszą z odmiennych gatunków szkłą 
połączonych z sobą, z których iedno , prócz ła» 
mania zwyczaynego , powinno rozczepiać ieszcze 
promienie bardzićy, niż drugie. . | 

9828 ciała oświęcone od promieni słonecznych, 
białych pokazuią się w rozmaitych. kolorach, 
dzieie się to dla tego, że promienie białe pada- 
iąc na powićrzchnią iakiegokolwiek ciała i roz- 
kłądaiąc się., iedne z tych rozłożonych wciągnio- 

ne od ciał, nikną, a drugie tylko odbite , dO. o- 

ka naszego dochodzą. 1 tak czerwone się nam 

wydaią te , które” promienie tylko czerwone od- 

bilaią, inne wszystkie w siebie' wciągnąwszy ;- 
fioletowe są, które granatowy i czerwony od- 
biialą a inne w nich nikną it. pe Białemi zan 

tém są te w oczach naszych , które prawie wszy” 

stkię odbiiatą do oka naszego, a czarne zapel- 

nie 


\ 
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nie dzyli + ciemne byłyby te, któreby żadnych 
promieni do oczów naszych nieodbiiały. 

O Widzeniu naturalnem. Oko nasze iesti ma- 
chiną' dyoptryczną kształtu kuli , złożoną z bło- 
nek rożnych ipłynów przezroczystych łamiących 
promienie. Nayprzód kula‘. ta obwiedziona iest 
błoną grubą aga zwaną Sclerotica (fig, -43), któ- 
róy część przednia wypukleysza bb, zowie się 
'błonką rogową, ¿dla tego że iest przezroczysta 
nakształt rogu a nawet przycisniona mocno, pę- 
knąć może. Druga pod nią idąca w koło ct, 
zowie się Choroida, a na samym przodzie pod 
rogową , niedochodząc , ma otwór zwany źrżnicą 
(pupilla): ta iest iedyną drogą, przez którą pro- 
mienie wewnątrz do oka naszegó. wchodzą. %re- 
nica , iest te kółko czarne okrągłe, które widzi- 
my w środku oka, która pomimo woli naszćy 
ściąga się lub rozszerza, podług tego iak więcćóy 
lub mnićy światła przybywa. W okdłe nićy są 
koła kolorowe, które stanowią, kolor oczów. 
Trzecia nakoniec błonka iest Siatkowa sss (reti- 
na), utkana z nerwów, podciągaiąca wewnątrz 
Choroidę, na nićy się to maluią wszystkich 
przedmiotów obrazy , a od którćy idą dopićro ners 
wy rrr dò mózgu naszego. 

' Pod źrenicą iest kryształek k kształtu Soczew* . 
ki (lens cristalina) ; między: nim a błonką rogo- 


wą iest płyn wodny (humor Seh ; za kry- 
ształ- 
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ształkiem zaś aż do siatkowy zupełnia płyn tak 
zwany  szklanny (humor vitreus). Promienie 
przychodzące od każdego punktu przedmiotu SĄ 
- właściwie rozchodzącemi się, ale wpadaiąc do 
oka, przechodzą przez, błankę rogową, i łamią się 
w cieczy wodney ku' pionowéy , przeciskaiąc się 
potóm przez źrenicę i kryszitałek pochylaia się 
bardzićy ku sobie, aż nakoniec złamawszy się w 
cieczy szklannćy , muszą się koniecznie zeyść 
na siatkowey , znowu w iedaym punkcie: inae 
czóy „ niemoglibyśmy widzićć żadnóy rzeczy wy- 
raźnie , iak to się dzieie u krótkowzrokich (myo- 
pes) albo u słabowzrokich (presbytae); u piér- 
wszych bowiem: promienie te schodzą się we» 
wnątrz przed. siatkową, a u drugich za taż bło» 
, ną zeszłyby się doiro, Odległość zwyczayne- 
go widzenia'oczów zdrowych i dobrze uorgąni « 
zowanych „,Tiest 8 do 1o calów, 

Maiąc przedmiot iaki przed oczami MTN; pro- 
mienie od wszystkich iego punktów rzucane 
wchodząc do źrenicy naszćy , przeciąwszy się w 
punkcie o, rozeydą się i odmåluią na błonce 
siatkowóy obraz mały przewrócony mim. tegoż 
przedmiotu ; lecz my odnosząc po tych samych 
liniach punkta po których odebraliśmy , odnosi- 
my mna dół do M, a n w górę dò N, i widzi 
my przedmiot w swoićy postawie naturalnćy pro- 

Ry. Opuszczaiąc wszystkie i inne pośrednie pro 

; mie- 
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mienie, a biorąc dwa którekolwiek skraynie MN, 


te przecinaiąc się w Źrenicy , robią kąt MoN tém ` 


większy , im przedmiot iest większy w równóy 
odległości z innemi się znaydniący, albo gdy 
„tenże sam przedmiot znayduiący się daleko, przy- 
bliży się potem do oka naszego. . , 
się kątem opty cznym (angulus opticus); ten ma 


drugi równy sobie w wićrzchołku przeciwległy . 


z drugićy strony mon, który raze m się z nim po- 
większa i zmnieysza, a, który im większy iest, 
_ tém większy obraz odmał uie na siatkowéy: i w 


takim to sposobie kąt optyczny pomaga nam do / 


sądzenia o wielkośgi rzeczy przez porównywanie. 
Leez ta pomoc sama nie może bydź w 'każ- 


dym razie dostateczną. Kiy leżący "poziomo w- 


wodzie , dłą łamania się promieni, od niego wy- 
„chodzących i oddalania się od pionowćy; robi, 
(kąt optyczny: większy i kiy większy się nam 
wydaie, niż gdybyśmy na niego patrzali leżą- 
'cego na ziemi. Przedmiot mały a blizki, może 
kąt optyczny równy w oku naszćm robić , iak 
- nny przedmiot większy, alę dalszy „ a ta sama 


rzecz może robić kąt optyczny mni eyszy, gdy: 


się oddala. Dla tćy to przyczyny dwie linie ró- 
W > lub drzewa ulicy bardzo długićy , 
linii prostćy sadzone schodzić się zdaią ; wa 
chociaż większe są niektóre od naszćy: ziemi , tak, 
małe i praekig n: nam się wydaią. Dla tćy także 
|przy= 


Kat taki zowie 


+ 


\ 
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przyczyny przedmiot bliższy od drugiego, któ- 
ry chociaż w rzeczy samćy prędzćy bieży , pićr- 
wszy jednakże to iest bliższy, w wydawać się nam 


może prędzóy biegnący, kiedy długość drogi 


' drugiego dla swóy odległości robi kąt mniey* 


szy. "Takowę przypadki zowią się PRZE op: 
tycznemi (fallaciae opticae). 

O Narzędziach optycznych. Szkła wypukłe i 
zwierciadła wklęsłe powiększając, kąt optyczny 
powiększaią obrazy | przeamiotów ;  zgęszczaląc 
promienie p jaśnieyszemi ie czynią >» W pewney 
odległości przewracaią nawet obrazy, a to. iak 
wiemy, dla skrzyżówania się promieni w ,ogni- 
sku. Zaczęto więc składać szkła różnćy odle- 
głości ogniskowćy , iuż to œa powiększenia 
kąta optycznego , iuż dla odwrócenia przedmio- 
tów i malowania ich w postawie naturalnćy , iuż 
nakoniec dla obiaśnienia obrazów bardzo odle- 
glych lub uniknienia kolorów: a stąd powstały 
różnego gatunku Teleskopy , Perspektywy i. Lor- 
netty. Teleskopy dzielą. się na dwa gatunki: 
iedne żłożone z samych soczewek , iak iest: Te- 
leskop Galileusza „ Keplera czyli astronomiczny, 
Perspektywa ziemska i t. p.; drugie złożone z. 
soczewek i zwićrciadeł metalowych , iak iest Te- 
leskóp Newtona, Gregorego, Herszela. Piér- 
wsze zowią się dyoptryczne, drugie Kata - dyop-. 
wyczne. Pierwsze mogą miść kilka szkieł, a 

któ- 
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których iedno końcowe , to które ku przedmio- 
' towi jest obrócone,, zówie.się przedmiotowem (vi- 
trum objectivum) , inne zaś zowią się oczne (ocu- 
laria); a w szczególności to, które iest piórwsze 
przy oku zowie śię: oczne pićrwsze , inne po nim 
następnie idzce zowią się, oczne drugie , oczne 
trzecie i t d. RE 

Narzędzia służące do powiększenia Ee dzo 
drobnych. przedmiotów okiem niedoyrzanych, zo- | 
wią się Mikroskopy czyli Drobnowidze. Te skła- 
dają się z samych soczewek pene i są al; 
bo poiedyńcze, gdy maią tylko iedną kodzawkó 
bardzo wypukłą , któróy. odległość ogniskowa 
naywięcćy 6 liniiek wynosi ; albo złożone, gdy 
prócz powyższóy soczewki , maią ieszcze dwie 
lub więcey imnych ©: iR 

„Są ieszcze inne Mikroskopy interesuiące zwa: 
me - Słonecznemi (solaria), które istotnie składaią 
się z iednćy soczewki mocno wypukłćy, tak iak 
się w powyższych Mikroskopach używa, i ta- 
bliczki szklannćy przezroczystćy, na którćy się 
osadza przedmiot drobny dany, pyłek lub roba- 
czek tuż zardz przed soczewką. Soczewką ta z 
* tabliczka swoią stawia 4 się cokolwiek - daley przed 

ogni- 

£*) Mikroskopy winny skutki swoje niczwyczaynemu przya 


'biiżeńiu drobnych przedmiotów do oka, powięk: zeniu 
kata optycznego i odnoszeniu przez oko nasze cbras 
zów do odległości zwyczayntgo widzenia. 


"ME" 
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2bliżaią się lub oddalaią, iest promień jeometrye. 
©zny tóyże kuli CD prowadzony z ićy środka do 


punktu wpadania. 


Wystawiwszy ' soczewkę wypukłą , na. prze» 


ciwko promieni słonecznych , tak aby te, podos 


bnie iak w zwiérciadle , padały równolegle de 


ićy osi, postrzeżemy na karcie białéy w pewnóy 


©dległości puńkt biały F, niezmiernie świałły, , 
w którym tak mocne ciepło iest, iż zapala paw 


'pićr, drzewo, a nawet metale topi: i dla tego ten. 


punkt zowie się ogniskiem soczewki. Jeżli jest 
soczewka z obu strón wypukła, odwróciwszy ia; 
otrzymamy znowu z drugićy strony podobneż os ` 
gnisko ; soczewka przeto z obu strón wypukła, 


me dawa ogniska Fi f, Odległość tego punktu. 


od powićrzchni łamiącćy, zowie się odległością ` 
ogniskową, która iest równa ii CD, promienia. 
kulistości, Powićrzchnie szkieł łamiących nazwać 


nożna od położenia swego względem przedmio- 


tu i oka : pićrwszą SE bt. (anterior) , „dru 
ga odoczną (posterior)., 

Wziąwszy soczewkę z obu strón wklęsłą, nież 
otrzymamy żadnego ogniska ani z iednóy anig 
drugićy strony , ale tylko rozpryśnione w. około 
promienie, coraz słabsze w miarę oddalenia kar” 
ty z drugićy strony nadstawionćy , które podos 
bnie iak w zwićrciadłach wypukłych zdaią się 
wychodzić z punktu iakiegoś wewnątrz, będą: 

N ce» 


/ 


194 Rozdział XI. 


cego, w którymby się zeszły , gdyby były prze- , 
ciągnione; lecz że się nieschodzą rzeczywiście, 
dla tego się zowie podobne ognisko. uroionćm al-' 
bo odiemnem (focus negativus) : soczewka! przeto 
wrklęsła ma dwa ogniska odiemne. Stąd soczew- 
ki dzielą się na dwa rodzaie: iedne zbićraiące, 
drugie. rozrzucaiące promienie (fig. 41). Do 
pićrwszych należą soczewki: 1) wypukło - wypu*. 
kłe ; 2) płasko, wypukłe ; 8) "wklęsło - wypukłe, 
których powierzchnia wypukła ma większą krzy- 
wiznę niż wilęsła ; do drugich należą: 4) wklę- 
sło - wklęsłe; 5) płasko - wklęsłe; 6) wypukło- 
wklęśłe , których powierzchnia wklęsła ma wię- 
kszą krzywiznę , czyli iest łukiem! promienia 
mnieyszego. Pierwszego rodzaju soczewki są 
grubsze po środku niż po brzegach ; a przeciwnie 
soczewki drugiego rodzalu są cieńsze po; środku. 
Nadstawiwszy soczewkę wypukłą na przes 
ciwko promieni słonecznych, jakdśmy wyżćy 
widzieli ,. równolegle do iey osi padaiących , pro- 
mienić te przeszedłszy przez soczewkę , zbiorą 
się drugićy strony; w ieden punkt F zwany 
ogniskiem , którego odl: glość. od powićrzchni 
wypukłey , zowie się odległością ogniskową (di- 
stantia focalis) Na odwrót: postawiwszy świecę 
w oghiski F, z drugićy strony” nie zobaczymy 
Żadnego obrazu , ale“ tylko blask mocny, co zna- 
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